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a.ct ion by piヱe )振動注水法(vibztoflo七a七ion )あるい




















するよう拡なっている鎗歴史的記みれば 1 8 9ヱ年拡九チ…ム
ローラが識現して以来￥初期劫締関め競械はすべて転在荷重を
利用する苧潜親ローラで亀締罰め態カの向上りため次第広大盤







大謹イむは免かれず s 苧潜嫡ローラでは 15七On轟ゴムタイヤ韓























































至った翁 Lかし R.R.ProcむH・0 指導京理。毅幹である最適合水
























































































な"R.R.Proc七or1) の研究のほか曹例えば P.N .Ray and 
T仇.G弘ゆ必怠紘frl玲a却pma呪切n2叫i象Jfム1..ふL.Li七七工e 3幻). cふ.R.F酌¥os何S抗七拘e印:p4り)1#タ
及び g弘.}玄{溜1知ο5幻}，S.λ.:M:鼓，[ura却ya探mはa弘andx玄C.Ueshi七a丸 6}.玄K.Akζai.7η} らの
研究があ?魯後者に議するものとしては W.l:t.Lewia的，




きわめて少なく品英露の RoadResearch Labora七ory 1.1)停車


























































藷.2- El ロ官十丸一-一-…一~. . . . . . . . .  • 一ー “-(1..1)
あるいはエネルギーの増加をム E (詔抱一 El) とすれば崎




P なる静荷撃を加えて‘ S だけ沈下する場合*ずなされた
仕事は
，S 















を O2・落高を A とすれば咽




2 ) 系の品ネルギー t活1. E2 
これは物理学的にみれば姐系を構成す一る原子および分
手段麗泣ならびに運動状態として有するいわゆる内部 ι




























































































的若年究としては篭 T.Mogami.ヱ幻鴨 S.Hayakawa .工 事
R.瓦.Bernhardand J.Finelli ヱ8) 噂 H.F.V平ih七erkorn ヱ9)
らの統究があるに過ぎない今
















































内設を滑らか記することに留意する ωとともに g 以下拡述べ
るよ。うに試料深さを断蔀寸法に比して小さくした翁
試料としては乾操状態の相馬標準砂および農滞標準砂を
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また図町 1.2は豊滞標準砂{初期深さ 3on )について埠
2 
街議応力を Gから 2 0匂/抑まで 2 3路繰返し載祷した場
合の応力一沈下登曲線である a その勉麗厚を 1.2.40とし
た場合‘また最大荷援を変えた場合についても実験を行っ
たが，それらの結果も綴向としては密-1.1 F 留 1.2とほ
とんど関様であるので省略する@
留目玉.1 j 図工 .2によれば.応力一沈下盤強 拭次。
ような性質がある 6















その分量はきわめて少なく‘応力 1 0 0匂/J鴨 J繰滋し間
数 1 0間に対しても 2~も以下であったので瞳砂層全体の性
質は不変と考えても益支えないとした鎗




































すなわちこの関係を密-1. 1 • IA> 2から求めるとそれぞ






















































し得るものと仮定する@ここで E はその 砂質土塊中 の土粒
子群の号単位を示すもので.. Fは弾性変形 を妨げる粒 子相互


























る 9 諮って摩擦力 F も加圧応力に比例するものと仮定す








8minに達するまでに εmax 以下 εm とかく}だけ変
位おるいは沈下するものとする。試料め状態は一般に筒
鐙端状態にはないから、任意の状態を最大間際状態、から
の沈下 E で表わすと，. 0 く ε〈 εm である翁
きて初甥状態にある砂葉土の要素 S を変形きせるため
の抵抗を Gえとし〈添字の工は第 1国の荷震設婚を承す)
〈誌を沈下登 εむ関数であるとする時初期状態。 εを εoと
すると G.(f)は次的条件を満足するもゆでなければならな
し、 e
G l{εo} =0 
{工.6)




段階数を i として G i で表わす)も同様に零と考える脅
それは各段階とも弾性復元によち，構造はある濃度ゆる
められると考えられるからであるお εの変イむに対し唖
ε {εo-:5-.f <εm )が小さいならば Gi{ε}はあまち大きく
1 -1 7 
2る
ないが翰 Eの増加ととも巴 Gi (S)は急速に増大するであろ
う翁式(1. 6 )は第工砲の載荷時すなわち名口 lのとき E
の極限においては沈下抵抗試極端に大きくなることを意味
ずるお
以上の考えから一般に Gi (訪について式〈工 o)と問機
に次式を仮定する。
Gi (εi_ 1 ) =0 
九 {εぉ)=Qコ





ここで z国自には初 状態は εi-1 であるとした ω
式(1. 7 )を満足する Gi として次式を仮定する a
守主 {ε}=A 〈εi-1:三ε〈 εm，)(工.8)
ここでムは ε 詰 t〈三宇十句)における沈下抵抗力を表わ
す Q 応力が零から次第巴増加するとき。常に Gi (ε}と釣合
いながらガタ沈下が起るとすると匂ガタの変化は上式から
容易に計算できる φ このようにして第 Z 密の荷詮載荷によ



















σ=G (8) =A三二芝1 ‘….......一...・ ・ (1，9) 
εID.'一ε
弾性沈下について応力 σ によってばねが εe だけ変形
するものとすれば.次弐が得られる。
ぴ =E εe ートF 口 Eε 。十μσ ー 、 ! ・ω ー..(1..ヱ0) 
全沈下設を 01も
tま
務後のガタによる沈下査を ε とすれg 1 
01ロ εe十εgl=ε 。十 (ε ーεo) 
?






となる " F志力をぴ(]"まで上げるとき渇全沈下査を 01



































. (I.1 6) 
これが第ヱ留の加圧除去後の氷久枕下量である。
主主} 第 2関自の加圧
応力 σ をふた L び零よ担増大せしめると鳴要禁 E"Fに
ついては上記と同様にして次式を得る@
εe = (エ-p) σ/E (0で二σで二三子) (工，.17) 
一方摸索 5 については，初鎖状態、 ε1(最大間際状態から
の沈下立〉は
εm-eQ εI11'(j"十三企二きャ ε。十 (}Pl=九十計ム σ 認ー手士γニ(1.18) 






g2 σ十A ーャヴ字予 σ ・ iI.1 9) 
σ..e. (o~σ で~(7)
従って第 z招自の加圧のみの金沈下景品は式(I~ 1 7) 
(工...19 )より
02 吋 e+e g2 ト μ) O"/E十三号手子 σ (I~2 u) 
{o S;σ::;(子}
σ=予 4 においては





，? 、，， 、，? ? ?
〈





ε 一一主主二.EJ:::-g2= ;十Aぴ 3) 
従って
( (エリ) O"~ (長jf手σ三宮〉
O?=e!D!ニ9-十 j
A (J'十AσTi 江.24)














関-I.6において‘ o T 1 > o P2 > O PS >‘・・・・ eあるいは










f，:; Jう ふーん ら=ゐ





および式 (1.16) • (1~2 5) あるいは式(1. 1 2 ) 


















































もので.その粒度試験(j 工S A 1204)の結 果は図.，...1 ・7
に示す通りである。










側方不拘束状態で締固めを行うため喝内 のり 高き 500 mm •
幅 500=.奥行 90 r.m の木製容器内に上記の 試料を入れ.試
料上商中央部に小寸法の載荷板を載せて荷 重 を加えた @ 載
荷板は銅製で司その寸法は次のようである e
載荷板 ム 幅 8 8.6 t:im • 奥行 88.6 o ， 厚 さ 1 0 ti.-7J
B 1 三4L×88.6m.， u 8 8.6m t " 10m 


























工J.， 1，.記.1.3 のような記録を得た。ここでその 1 その 2
・ーとあるのはそれぞれ荷震強度 g0 = 0 p O. 5 5 # 1.1 1 

























写真一 1 2 t友荷による
試料内部の変形状況
(載荷板 B ) 

















































その 1 q 0 = 0.5 5 .1.6 7ち/c，'d2
1-36 
4 5 
一- g(J = /.1 / 匂 J







その 2 qoロ 1.11• 2.22匂/=2
図-I. 8 実演による等密度線
(載荷板 A ) 
I -3 7 
4 6 
一- to = 0.55 旬 mg




その 1 q 0 = 0.5 5 • 1.6 7匂/wj
工-38
47 
Zo = /.1 /勿d
Zo = 2.22. ~ 
/.o! 
その 2 q 0 = 1.11 • 2.2 2 K1 / Q.~ 2 
図 - 1・9 実測による等密度線




<60 = /.66 ~一
義足湯叔 C
」
ー ? ? ?
?
?? ?? ー
、 ー〆 /'ニ・ ，.~~ 
その 1 q 0 = O.5 5 . -1.6 7 Kf / tJiJ 2 
I-40 
~o = /.1ノル"，2
eo = 2. 2 2 ; -. 
よか..;-~r ど
その;.: g 0 = 1.1 1 • 2.2 2 K.v/ (r手
図-1.1 0 実誤uによる等密度線
(載荷板 c ) 
4 9 
図 -1.8-1.1 0はそれぞれその lとその 2から成ってい
るが，その 1は荷量段階 q0 =0.55および 1.67K.v/ω2 の窃合











































子{羽=5(l一手 )'1 0 ， (一行♂;.h) (1.3 8) 








































? (1.3 9) 




(1.4 1 ) 
ただし軸 σZ O" X およびャは図-1. 1 2に示すような垂直
応力およびセン断応力で‘ β1・β2は点 pと荷重両端を結ぶ
線と鉛直線との交角である。すはいわゆる集中係数 υ の関
数でー ‘ u=1-6 に対して次のような値をとる a
1-44 
53 









3 4 つ/ 7t 
従って υ の鐙が与えられれば竃点、 pにおける応力を計算す
ることができる o
式(工 3 8) rDような帯状放物線分布荷震が作用すると



















によって次式を得た(，) 2 6) 
σ ~Ec' {むまや 02 e}.ー 0:.4 2) 
ノ
J 







σ=0 ε丸 一…・‘........・・‘…-. • ~‘・…………，…ー・圃・・ぃ.... ・ (工.43) 
ただし，. c .'fl，は実験によって定まる係数である段
(じ Kuno はヒズミのかわりに開襟比を用いて
ド e0 -OCぷO!J七 (1.4 4) 
なる関係を得たfa)ここに.. e _ e 0 はそれぞれ庇縮芯カ皮




きるものと思われる命式(1. 4 2 )および1.4 3 )は σ
がそれぞれ εの 2次関数およびお次関数であることを示し
ており極めて簡単である o 式(1~ 4 4 )は粘土の圧密特性





























式 (I.45) は次のよう拡変形することができる a
6) 
あるいは
εσ 国号玄宇丈2 (L47) 
ただし .λ1t 、zは次式で与えられる窃
九 1問う/em a x (1.4 7) 
九 f ろ/何日
司組、・~.除、 e ・...・ F ・..、..、.......... 、
P ・E ・ a・.'...‘・ 4・"・.， ，f' {工 47) 
式(1.4 7 )はさらに次のように変形される@
f口入 1σ 十入2 (工.48) 
すなわち%は σ の工次式で表わされる@
'^1は理論的に次のようにして決定される e
いま土粒子の比撃を G 合 7](比を背骨とすると.その合
水比における最大乾燥密度{零空際状態巴おける乾筏密度)
'y d ~:t 
計一エ∞ G'Yw





e.， ~ = G].!y 阿由齢・“一四




式〈工.4 7 f '. (1. 4 9 J 曹(1. 5 0 )轟(L. 5 1) よち
入1口 {l十 eo} /(60一生き}v エ∞'
を得る錯すなわち‘ λ1は e0 聾 w) (子によって決
できる@
次 t;:.λzは式(工.4 8 )より




となる@式(工 5 3 )の意味については後述する g
入2はまた式(1.4 6 )において σ を εで微分することに
よって














できる。この意味において著者は側方拘束土 の 圧縮の 解
として式(I. 4 7 )を提案する o
u) 応力ーヒズミ関係式(1.4 7 )の実験 的検 討
式(工.4 7 )の当否については実験的に 検討 すべきで
あろう。そのため次のような実験を行っ た o 1 次 元圧 縮
の実 験 的条件に合うように.試料の厚き を断面寸 法にく
らべて小きくなるように.層厚 3ω ，断面直径 1 5 0i1J 
(断面積 17 6.7 i.:r.J )の側方拘束状態、の 試料を毎分 110の
ヒズミ速度で圧縮した@その結果 .σ ー ε関係は 図-1.13
に示すようである@図中にみるように， 初期状態の かな
り異なる 2つの場合.すなわち 1 つは 含水比 w=lO. 8 ~も，


















図』工・ 1 3 の結果を，.~と σ とを両座標軸にとって書き
改めると図-1.，1 4のようになる.図-1.1 4によれば
%と σ とはほぼ直線的関係にあるが、これは傾向的に式
















w e 0 8min 計算値 実験値!
1 O.8.~ 1.2 4 5 0.283 2.334 2.3 6 
1 5.5 t1fo 0.631 0.41 0 7.410 7. 7 0 
図 - 1.1 4において古直 線 が縦軸をき る裁片は
(0-4 )σo を表わすが，これは式(1..5 3 )より 明ら
かなように λ2にほかならない a
さらに唱前章の乾燥砂の繰返し圧 縮実験の結果に つい
ても同様の整理法を適用して，式 (1. 4 7 )の正当 性を


























国司 1..14 • 1..1 5の結果および他の掲様の実験結果










































を 用いるが、式(工 .5 8 )に式(1. 5 5 ) 島 ( 1. 5 6 ) 
( 1.5 7 )を代入すれば
l-2μ ム=2 E P (σ1十 σ2十句} 一“'・・・・… e ・・.-(:t.5 9) 
すなわち唱体穣ヒズミムは主応力の和記比部jする癒しか
し議主応力のかわ 9に任 v意の寵交盛擦に関する直応力ぴg










ム ぴ 2正十 σγ 十 0・
国 ζ"lTa-"xτ勺すたす +i¥.2 . (I..6 0) 
ここで鴨川 島A.2は持一試料および同一初窮状態の 1斡圧
縮における値をその定ま採用するが.そむ理由は次の連





ふ σx+σ 十 σ












土中密度変化を計算してみよう@計算倒として事G=2.6 0 :. 
W 口8.9札九日gr/co/J(e Q = 0.8 6)の砂町四一uiに
示すような帯状等分布持震が作用する場合を考える俸との場





入 1 (σ:z+σz.)十入 2 (1..61) 
ここで唾 a，.Zは帯状商翠の中心からそれぞれ横方向および
土中方向へとるものとする窃










果から応力一ヒズミ曲線を描いて(dσ/主ε} ぴ出 G を求め‘








れーザA ーよー~三ェ土マ zJ 十 ^'2
一口了トムー(入 1-.1)寸弓下ζアτ巧
〈工 62)
となる e ただし唱 σヌおよびσzは K$!/a2 (f.)単泣で表わす@
さてこと中の応力分布は式(工 .39)パ工 .4 0 } ， (工.4:エ)
によって与えられるが唱この計算に必要なものは σx十 σz
のみである@従って唱式{1. 3 9 }および{工品40 )より
(132 庁
~十σz==uq o j C o sU一-0 (J.d(Jβ1 




v =1 J 
R2 
σx十σz 今ctan e r 
β1 
. .  ~ .~ . .. .  . .~ 




u =5 • に +0"....= 学主 (e+~8inef2
ふ泊 d π ん β1 
63 
(I.6 4) 
(1.6 5 ) 
(1.6 6) 
υ=6 ， σ 十σ =主主立.Q(S ~九 e-~8 insetき
z l6π3 -- '81 
(1..6 7) 
土中の各点において β ，β は与えられ るから . v を 指定1 -'-2 
すれば σx+σz が計算される。ここでは式(1.6 5 ) 11 す
なわち u=3の場合について数値計算を行い.式 (1.6 2) 
によって mJ%40の分布を求めれば.. q 0 = 1.1 1 J 1. 6 7 • 
2. 2 2Khl/~2 に対してそれぞれ図- 1. 1 6 • 1. 1 7 • 1 ・1 8 
のようになる G
図-1.16 計算による等密度線









(υ= 3 ， q 0 = 2. 2 2.K; / a2 ) 
図-1. 1 6 --1. 1 8においては . m 一定曲線は円弧で


























一一一ー 実景'1値jA， B， C Iま
議荷板の径類を示す





とは困難であるが唖放物線分布の U 出 3の窃合が実験僚に
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:rIS A 121 0に規定された土の突臨め試験方法は冨
穣態骨ールド (内径約 1 0翻軍内のち高さ約 12. 7α務、
容積 100 0 儲 3 }内に入れた土説科を標準ラ Y マーによ
























































A と記す)の 2種で、それらの粒径加積曲 線を図 -l(‘ 5 
に示す.図にみるようにミいずれも配 合のよい砂 である s















ト.. トーr同 Kν 出〆 J:γ 『・r ト。一一トサ十<y'"代|.().. o 





































加按停止後事 J I S A 120 3および J I S A. 
1 2 1 0に従って試料内的部の合水比の苦認定を行って乾爆密
度を算出し‘上記。各種要素と乾繰密壌との関連牲につい





















4 6 10 
ふゑ 多刀
1000 2000 5000 (cprn) 














IJ ~トにあらかじめそう入しておき、カロ銀中 および加振 直後
にスプ1] y グ・パラ y スで引き抜いて df:抜 き抵抗を測定 したー
ストリップの断面は O.1 -x 1 3 ttmでその使 用状視は写真 一





















11:時の内部摩擦との比の近似憶とみな寸こ とがで きる ， 比



































































































1lIt -ラ工裂は国一五事 sおよび受宗主要も伊豆、 2に訴すよ
うなものでお護径 2 5僻も縞 27 t.l織の線鶴の工戦腕に讃
動舗を内競しも階強震鍾取 fすけのための架合およが牽引
捧を具えている a
摂動機は 2.2‘節福留一五言 2に示した 11¥盤振動機をそ
のまま破付けられるよう巴作ってある岳…紘一ヲ金重量は


































































































































_ lT によって、 lIP無段変






101ω 2000 5000 
殺ぐ Cftn)







試験槽として断面 9 0 d・x180d1J、高さ 2 0 t!IOの木
枠を 2鋼作製 L. 読料厚さに応じて 2段に重ねるように
L た a 試験盛土は::aY ク 9ート版上に直接に行 なわ ず h
:a Y クリート上に説いた路盤土の上に行った，路盤土 は
間同誌料を u ーラ瓦裂で約 200回転圧し て‘約 7-厚





がも本実験では現場転圧に必要な資料を 得るため U ー ラ
の転圧通過速度およびまき厚を変更し てそれらの締 固め
に及ぼす効果を研究した，録動条件ー転 圧条件などを 種
s に変更して最高 5 0回まで転圧したが 、その途 中の所
定の転圧回数においてー盛土表面および内 海の 乾燥密度












躍換砂と L て相馬標準砂を用いたが鴨箆換宮警の終準砂 o























乾燥した JI:砂利(粒径 5- 1 0搬}を用いまこ瀞
この試料を嘗高さを 5酪エ号、 15臨に饗えて瞳器辺












































き抵抗はスプ n ~ l/'・パラ y スを用いた晶!1r ;抜き抵抗の郷
定は砂利患の誌面白上下 2ヶ訴{いずれも超按機底麗より














































































































図-][ ~ 1 0によれば..-定起振力の締固め作用でも‘振
動数によって締固め性能は著るしく変化することが明らか












あろうーなお図-:n: ~l 0において起援刀 10，15K1の曲
線と 5... 8与の曲線とは傾向として著るしく異なっており‘



















14.5 14} . ~ 
14.S 10 Jωl 
20 .10 40 50 60 
£反動教(CPS) 
f. 
図ー瓦‘ 1 1 振動数一乾燥密度曲線
(側方不拘束土も定置援動機)








































































図}亙、 13 振動数一乾燥密度曲 線
(側方不拘束土ー転勃摂動ぬ dvく1)
との図では種ゐの転圧回 数 に対する乾燥密度 を 示 L ておりー
まずど図"-][、 1 2において振動数零とあるのは振動機 を停
止し、起援力の代りにそれに等しい重量(3 0与 )の附 加
重鍾を載せて転勤 L た場合を表わしている. 起援 力は図ー
瓦. 1 2では 3 0玄1~図ー亙、 1 3では 6 0与 であ るが、
宮ーヲ重量はいずれも 4 3与である a 盛土 ま き 厚 は 1 0働
転圧速度は 5m>，A;担 で，転圧後の乾燥密度は 盛 土表面およ
sec 
び内部において行った.












































入皇-L-一 一 一ー・ふー"'~l=二一一ーさ一一一一二主一一一一一一 w 
え己採カ/S'a-
トー-0 f=-14.SCPS 
@一---e f =23 cps 










0 / 2 3 4 
0< 
fア
図-J[、 14 dvー 乾燥密度曲線
(側方拘束京大砂.!)
援動数/は f圃 14. 5¥ 2 3¥ 3 3~ 5 3 C P Sの 4通りについて
めー乾燥密度曲線を描いた.横軸dvは上記の定義に従って
計算 Lたもので、1?lJえばdv田 2は振動機重 量 が 1 5 ~ x 2 
回 3 0ちであることを表わ L ている。図-:n:... 1 4・によれ
ば、 dv>・1 の範囲内ではめの鐙にかかわらず乾燥密度はほ


















動機の援動性状を究明する ことによって説明 L 得るもので









。--0 f 24cf~ 














c結果である.図-][、 1 5に示す曲線は図-][、 1 4 の
それとほとんど問ーの傾向にあることは明らかである a
][-30 

























/ 2 3 4 
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われている@なお図中の無嬢 動 における結果は起援刀 2 5 
与の場合の結果と比較するために記入したもので、これも
図-1:‘ 1 5の傾向を裏書している。
図-][、工 7は締固めに要する z ネ ルギー(もち ろん無
効 z ネルギーを含む)を知るため に、図-:1、 1 5に示し
た実験の際、振動機の駆動モ _ h の入 力側に電力計 を入れ
て、モ _ h の入力電力を測定 L た結 果である.
/501 






9 24 cfs 




図 によれば d;く工において は め >1に おけ るよりも僅かで
はあるが消費電力が多いことが知ら れ る曲
亙-32


















機麓量は 8.5与でも起援方は 5旨 8" 1 0、ヱ 5Ky.の 4謹
とし式こ。
図…亙 " 1 8によれば事超鍛刀 1 0事エ 5与{d，;<エ}
の場合は援額の増加とともに乾燥窃度は増加しているが‘
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動数によって変化し叫定鑑ではない. R"，傍 and 
J • F'inelli の実灘によれば援動数宮 o0 円相 o 0 c密 m
1 ) 
の閣で 8 1 n <:p は 0.3.-工.0の範態で袈私している@




??? 毒物 3 a) 
とおくことにする。
なお振動機麓最有による栓事 ES は
Be ma曹 ー一一一~. ~ . . . ・ ~ . . ~ 曹 ‘一一一....-----.--{瓦与 3も}
であるから輪金仕事揺は
E == Es 十忍長田 a (官十立} 凶〔玄梧 3 ) 
草加3る
111 
となる e 式(亙、 3 )は s1 nゅの億の仮定を含むので
厳密なものではないが、土に与えられる a ネルギーを示す
l っと指標として有効締臨め a ネルギーと呼ぶことにする .
d;<lのときは援動機が跳躍して試料表面から 離 れる瞬
間があって、式〈瓦~.. 3) を誘導することはでき な いがこ
の場合もめ〉工のときと向ーの指標を用いるむ とにし て式
{五、 3)をそのまま採用することにする。
側方拘束土の締固め実験(2. 2.) におい て、援動条件 を
種 a に変えて有効締固め z ネルギーと 3分間加援後の乾燥






























• ~.~ 品寸授思物すの斜相9配9拘3や， 
a 
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 . () C.BR.タシずー



























よ2 '，'0-' 1 10 10
2 
有劾待自めエ子Jレキ、.(今一C'm)
図 - JI ~ 2 0 有効締固めz 永ルギ一円乾燥密度
曲線 (側方拘束京大砂.<¥.)
図においては‘ 各 点は振動 数 、起 援 力 、振動機重量に か
かわらず‘ dv>lであるかめく lであ るかによって 分額し
て有効 締 固め旦ネルギーと乾 燥 密度との 関係を半対数 目盛
で記入してある，
図暗唱瓦‘ 1 9は庭窪砂に関する結果で ‘ dv<lな る条件
に属する点 (0印で示す)は大体 1つ の直線上 に並んでい
るが、 aJ>lに属する点 {g印で示す) はばら ついていて
この直線上にのらない。
すなわちもめ<1の場合は有効締固め z ネルギ ーの対 数 的
増加とともに他の振動要素にかかわら ず乾燥密度 は直 線 的













験用のラ~"'<t'叩(重量 1 0 1，ι) および J r s突踏め試験
用ラ:; ""'l - (重量 2.5 K，)を用い、前者は落高を 4 5舗も






実験の結果は図-1: ~ 1 9に訴すように‘ OL<工の条件
を満足する緩動締固めの場合の結果と尚一麗線上にあるこ
とが知られる。従って dv<工なる援動締留めはラ y マーに
よる締留めと締短め効果においても湾横の特性をJ 有するこ
とが鰐らかである。
図向台瓦、 2 0は京大砂… A に島遣する実験結果で嘗こわ結果
も額一瓦事 1 9の結果とほぼ閥横の特牲を示 L ている。
なお突留め誠験において締臨め度がラ ~""'l ーの落下のた












e 閣僚比、 γw 水の単位重量、ャd 乾燥密度
である，
図~ ][， 2 1によればaJ<lおよびラ y ~ーの場合には
有効締固めエネルギ.t.. (対数回盛) と間際比(算術目盛) とは直






よって有効締園め 4 ネ b ギーと乾燥密度との関係を求める
と図-:U， 2 2のようになる.
一切る粉求 l111 1 I I 
































ある一定の有効締国め思ネ Jレギ-E 0 におけ
る限界乾操密度


























1 1 7 
寧擦力の大/れも有効伝連力あるいは宥劫応力がきわめて
要な投書nを果すことがわかる



















などを種 k に変えたが、国-J[も 2 3にみるように路寧嬢
は加速度億の増加とともに誠少し亀他の条件にかかわらな
いことが明らかとなった.








































































この関係は著者が 1 9 5 5年に見出だしたものであるが、







比摩擦と乾燥密度との関係を求め E 図-1I、 2 5のような
結果を得た.図において cL>lの条件を満す起援力 5与お
よび 8K1の場合には比摩接の減少とともに乾燥密度は増加
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と図一五、 2 7のようになる。図ー亙‘ 2 7では便宜上疲


















レ.，- -民 ，--， 
ー




























度と乾燥密度との関係は図-][ l 2 8のようである。この
実験では援動機重量は 14. 5与、超援力は 1 0与および l





















図一五、 28 振動加速度一乾 燥密度曲線
(側方不拘束、定 置掻動機














γ403特定の加速度官に対する乾燥密度!- .-- ~ - -0 
Ca o • 援動条件に関係せず‘土質、含水比などによっ
て定まる係数
である. dv< 1の場合には式(五 、 5 )の関係は成 立 L な
い.係数 Ca は図 ，，- X‘2 7 ~ :n 、 2 8における直線のこ
う配を表わすが、これを理論的に定めることはなお困難で











することはなお鴎難であるi;t~ 3. 5~ に述べた有鶴轍罷め昌広
ネ b ギーと締留め還をとの随，穣は工首 &もに述べた方学時ヂ
ルによって誘導することができるむで本館ではこれを述べ
ることにする崎





こ ζ では鶴単のためラ yマ一
諮，図め調拡広ネ凡舟，ギ榊が作 F舟詰するもの 2と=飯窓して襲針f算を進める@
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丸山 =A2(~石川ベ;;二L7rf {丸守}， 
となる帯
いま Wei ミ~Wei十 1 と仮定すれば式(:1_ 9)ー{丸ヲ)'より
む一εトt>~.lニFムあるいは ε ベ 〉 ε




~gL 間〈 ε.;εL-ムY.iAZ弘主人 p 弘之口二E
官gi千1 εmε1 l δけ 1-(1) 宇治…ε主
x 主旦こな土Zεi十 1-61 
61'…ε主-1、ej;---e (.-，.-1 ---，-，-=-.;，-_=~. ? : ~ +- -> 1 
8土+1 -6i =，ε主十・1-ε 主
従って Wgi>'Wg1十 1となるが、 とれと最初の叡定から
w=調官61トー Wgi>We1+ 1十官g土や 1 曹
という不合理な結果る得る. これは官91 61十 という仮
定が E しくないことを意味する. 従って i i十主 でな
ければならない.すなわち官。 1<'We業〈常e'<-亀い〈管61'<"， 
が成ち立ち、 習が一定であることから Wg1 ?Wg% ，>・一
リ >W，..~>
9;1 となる. これは繰返し臨数の増加とともに
ガ 8 変形仕事が小さく事 弾性変形佳事が大き ることを
恭すものである. すなわち締留め之氏ネルギ一部欝からみる
と‘ 与える一定の Z広ネ ル♂ギーのう ちの無効昌弘ネ ルギーが次
襲警に大きく なる ことを表わしている.
綿密め度が騒援に遣するのは結隠ガ 8 護軍手が非常に小さ
くなって無視し樽る ことに外ならないが h 一般にガグ変形
は臨数がふえてもまったく替になることはない. ふつう限
度に遣する という意味は事 ガ必要を彩の講を佑き容が非常に小さ
く なってある特定縫 {もちろん館入器が入るのでも 備えば
礎化率が金請を形の何バーセ Y ト という よ ぅ-佼ニ仮定しなけれ
ばならない} 以下になることである@ いまお臨箆にその議
件が満足されたもの とする とも
践の弾性袈溶 εenは式〈 支 も s 
ければならない‘
A~.n二こ主忍土主回 藷 ρ 
.， e恐日 Sn ← p."'en 
:[-52 


































A宏 L--"'. fε:il-εnι1 ¥傘四玄‘ 一室.Ji:'・{ εm-E n } ‘一・・・・‘・・・ (1[" 1 1 ) 
ここで nを増すと εn-εnニ 1田6.e がある徴小な{護議よりも
小さくなる。いま繰返し回数する=Nにおいて込ε中怒となるもの
とすればも式〈瓦事エ 1 )より
匂四九一A.J長 J争 . . '. ~・，噌開.......会ー ー
マ ョー '、・'"・.， 1 2コ
状態 ε における読料の韻 i錯比を e、最小競鱗比を emin
とすれば
εぉーεn=( e-eぉi占・ A ト ( 1工事 13) 
ただし h， は試料の間際を除いた土粒子実費部を密に詰め
たと飯定したときの深さである暗
式 (X，13) を式〈工、 12)に代入すれば
。国 emin十Cイ寄 . . (豆、ヱ 4)
ただし
C 田F孟すα 〈友、 14)
は常数とみなされる、式〈豆、 14)によれば首鯨留め飽和議長
の鶴額.ftは最小額際比 emin と脊勤務踏め aネJt...ギー すと










1 M MI 
省交刀、待自mエ，干川':.(均一C/R) 











6minは一般に不明であるが、 いま eする emj 
仮定'して占 -ll、 2 1をかきなおし た図ー豆、 2 9にて不
e 唖 nと否とは直線関係 にありーしかも直 線こう
すと 8-t:iml.n 
配は;まぼーさである a 本実験に用いた 誤料は配合の よい隠
窪砂である二、 Gふ Tschebotar凶 によれば、 とのよう
な配合のよい砂の最小部隊胞は O.5 7ぐ らいであ ると7:
=0.50 という仮定は一 応認 めてよいも W
いるので、 8min
ノ ーの 場合の実 験
と恩われる 6 図一五、 2 9においてラ y
値が直線関係から離れているが、その 絶対値 は僅かであり‘
昌幸 V マーに工る締固めにおいては粒 子の 破砕、摩耗
まれヲ y マ
ーるためであろう・これらの事情を考 慮す れば力学号ヂ
ルは振動締固め特性の解明にも利用 L 得 るこ とが明らかと
なった。
3. 9. 結び
. 本章では前章の実験による結果から振 動締 固めにおける
各種振動要素の限界乾燥密度に及ぼす影 穫を 述べて考察を






















































いる .ili) は鑓ヱ綴も第 5輩記詳述 Lた由、でこれも説緩む
必重さはないと思うー












































する起援 1匁3を発生 L事、かつ超援力の大…zき雪さ d古治が2按勤 4機護麓室最よ
り/1小jれ1 さいとき (d必J>.~ ，)ハは援動機鹿体はほぼ五弦的な上下
摂動をするととが知られ
大きいときは跳騒する方かミら;そその解析はことでは脅欝略各する}轟
従つて地盤は一種のばねと L て作用するヒとは鴇らかであ-"". 
























len七mass )などと呼ばれている， m，s は振動状態によ
って変化するととはもちろんである.また k‘ cも土質状








ここで主主は時間について Q 徴分を表わす a
系の自由撰勤数あるいは間有議動数んaは
~ 1 /k (f 
fnd田宮-;-rJ挽 -41I
で与えられる轟、
1 3 3 
〈五もエら〉
滋褒係数 C については瀦J定例は極めて少なく R.K.，Bernhs.rd 












m五十cふ+ka瑚 FSi為的t 〈瓦‘ 18)
a 
ここで・は持鶴に挺する徴分ミーまを表わす a また F は強制
力の最大躍、卸は強制力の内接動数であるゐ
式〈豆、 18)の解を :JC出荷osin (卸 t申・cp) 1ただ L <;つは援
額の強制力に対する位精進れ会とすれば次節(4. 4.) ~こ示
すように



































しか L軍側えば k' はA-+に比例する ζ と〈次節に述

















共接接動数Ir を澱定して草式〈瓦、ヱ 7)あるいは成(][. 21) 
を変形 Lた関係:



















土 費 地盤箆数 与/叩
表 土 ω，3 -，t'W 5 
主宰 一 ぷ、 3 内嗣 5 
砂 層 8 ，、" 10 
砂 和j 扇 11 ，句岬 13 
また H.Loren七おは A四 1nt-， Wv=2.7 t 0.0 2与・ 88c2
の按動機を用いて表{豆、 2 のような結果を
帯 -:1.. 2 
では k1るなる最が与えられているが官 ktはknを揺いて次
式によって計算される
卦一五 2 k1るの鴻定臨 (H .-Loren主Z による}
土 質 共揖躍動数 Cps 止符与yJ
範 粒 砂(粘土を含む} 2 0.0 .;. 2.5‘5 4.0 -- 6.5 
縮粒ないし中粒砂( fI 23.5 - 27.5 5.5、一 7.5 
中 粒 砂 26.5 - 28.5 7_0 ~ RO 
M 
中粒ないL糧粒砂{ゆる、五;決意持 28.5 8.0 
中粒ないし粗粒砂(締った状態j 3 6.0 1 3.む
砂 事j 3 l.O 9.5 
砂利{乾繰状態=蹄土を含む} 3 LO -3 9.0* 9.0 -20.0 * 
粘 土(湿潤状態) 23.5 5.5 









と実際に考えている地点の応力 σ の善之 Lて次式で与えら
れる申
ムσ畑 σ-0.27 蕊'1/eo2 ー 〈瓦も 24 ) 
また β は土質によって次のような騒を 2こる係数である e
粘着性土に対し β四 2.5倒 :--11 









んγ 醐 JWt)/AfぺJZZん ，く瓦.. 26) 
と定義 L‘fnrと A (基礎の接地面積}との関係者E雨対数
百盛で表わずかとき麗線的となることから、その程線とう配
を読んで
f九7fmAーす 〈玄亀 27) 
となることを見出だ L た.従って式〈夏、 26)を用いて

















エ人 75/30ペ 5 であるからも瓦銭的換算式投も 29)は措
ぼ寵筏比の逆比例 i議探を示すものとみられ滋式 (JI".2 8) J 
に m 設する鋸向にある a
4. 4. 摂動機事地盤系の法議1]特性
本節では摂動機から地盤町伝主義される1]~こ q いて考察す





協棺十cん十ka=aFsi九wt .--…-~ ，. . * . . ~ ~ • • • • • • • • • • ~・ 一一….~(五事ヱ 8)
となる歯この解を
.:t'聞:Cosin(wt-<p)
拘噂_ ( J(旨 30) 
とおい恥て3:0 および?を決定 L ょう。
玄明る 4
139 
ζ の解法と L て ζ とではベクトル図を用いる方法を採用す
る ζ とにするー式(Jr，. 30)より
ふ ω oC08(Wトり←waosin(wtー トrp) CJr、 31)
a=-1l1a 0 $ i n ( 卸 t-rp) .' . ・~ ~~~ . :.. ~~ l. ・ー …一 ..  .  . .. ':1 ---. . . -~ -・;…(:n:， 32) 
mω2.2"0 
となるから慣性力一筋迂・回muJaosin(卸舌...rp) は変位 s と同
位相でー減衰力 -e&圃 cwaosin(即t-2I:-rp)は s より JFだ
2 ゐ










kæ。一η偽"，U!;♂~o-F、c08伊回o.一 L ~二...一-二二乙，一0 " _"一. .一…，一..λそ仁. Jλt.わI 一….一..一鼻( :1，、 33) 




Xo = F/ ~/( k-mW弁付加ア (丸 19)
pmMfith …一・ ..{瓦. 19) I 




間一{ ka 0 si n (w t-cp) +0 tpa 0 c O S (W t刊少〉
.....-æo~謀説si 偽 (wt--少…υ ト・ くJI. 3 5 ) 
となる骨ここに uは次式で与えられる@
U 四 tα。-1 立号 一一一一一一~. . . . . -・ v …一一一一一- ι][" 3 6 ) 
従って伝達力の最大徳を F七とすれば
~間aO¥jJs!:十(c郁〉忽
間 F J fel+(cげ//ik-mu1)匂-(cw)宏
一戸+(Ø~)y JC斗 d加害ア
ここでも臨界減衰探数 Cc田 2)km… 〈玄、 37) 






1 4 1 
となる。
最大伝達力 Ft の最大起技力 Fに対する比を伝達率 η と
定義すれば
F-r. h 〆1+4~# / / η=.r't /i!'一 /λJ (瓦志 41) 







図~ J[， 3 2伝達力特性
3 
図によれば伝達率は援動数比および減衰上ちによって変化す



























































b ギーなどは大きくなるむで 2.4.百 3.5.の特性を説留する
ことができる骨
援勤続留め特性は 1)、査 j の性賓が潟時に磁路ずるは




































































































九割tydo +CeぷOFid79似;<1) 告 げ面的
ただし、".do はある一定。有効締固め品ネルギ-E 0 に
よって静られる磁界乾操密接亀 γ4 は経重量。振動皿ネル








数紙上)がみられた。ただしこの場合の E は式〈丸 4)

































この直線と平行な註設となる a ゆえに、こ o関係を一定接
地庄の場合について表式イむすれば次のようになる.
九割九o+Ca.to夕刊をも俳[>1) -(亙" 5) 
ただし、ヴdOはある一定。加強度τ。における乾燥密度面
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i )転庄式 マカダム串ロ吋ラ i平滑腕ロ吋ラおまたは
I' .r:t日ド品ロー ラともい
タンヂム加ロザラ (2斡および3執)J 5，脅











































































始動の践はハンド Jレによってピ λ f. !/を数 回上下して




法で分類しーその主薬諸元を示せば表 明][ . 1のよ 5で











1 5 7 










写真一立・ 7 De lma.g ~;. 
F"!""5型〈備考gO 〉}
瓦-7
1 5 9 
160 
2ゑ3. 授動部 -起授カ比 (OL)による分類














ると考え毎 動式ロ日ラ性能試験諜 む 見当って援
されぬ織議して


















られる暑例えばdv<ヱなる場合には摂動品ネ Jレギ - iJ~ 遺妥





















りも適度に高い挺動数従って ZFGG Q cpm以上。振動款を選
ぶのが合理的である惨機械によっては振動殺り調節が可能























ラ y ~ 
γ 
型式〈蕗品名〉 自護(K，.>
A -B.C (西ドイツ) … i Ivw l. &00 
! Wilhe 1ih ，.~.~ ... 一一一一一一二丁L~J.J.C，N'e11er 堕土三竺~_.J土三り!て!l.一一一… 30Q
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ェ-50 0 -2 " 000 
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くイギ9スrlvSC 2. Compa旦主OT恐19・ i o I. Junio 
Bohn&khkler 〈西ドイツ〉
A時 BVibfr2_1____(λコニー デ γ) LiYR J…5 
T_ Verkgn-f諮問対 lAT'"g.ou Lo senhausen ...~. .，;.r 1 
言.G.M.E. 仁ベノレギサ fVST 8 
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3民日以Yびu-r.-~云五一一 r 2. 40 0 -3$ 0 0.0 
後 操~縦輪 . "'， 一一一
撃 ;235;ii13M3iz轟 400..，.3.dQOQ













務 5OSX SG G izq4ヰ80
U00X1，400 I 被けんさ!
8OOxミ500 1 11 
750 叫 350I 11 
1.200x1.450 I tI Iす吋G万宝刀 i vv八 υ宏之 13A 0 
ゴムタイヤ 2 
援 650x900 諒進25......95
後 ゴムタイヤ2 1:後濯18書 24









は凝動式 :，1<([ .Jレエ:t :/パタタ警ラ y マーの全部および濃町""J[ 
.ェ。儲考番号8，エ1.， 16， 1 ヰヱ8，ヱ 9の摂動式ローラがこれ
に躍する線高摂動数の締箆め機誠〈ち000 cp盟以上主には























摂動式 y イノレ♂第認 :/~!T タおよびラ Y 噌に分ち‘摂動式ロ










低援護毒殺援とに分譲するもので" ~O 00 epmを判定基準と
した鹿島は次のようである骨線図め機械と土とから成る議
議系の共擬振動数は機披露元および土の性状によってかな




























































援動機を駆動ずるエ Y ジ γ は一般に援助翰の上部にある



























t ml Z iJ芸1x 1十 k2 (.% 2 -x 1) ...…-…一一一一一一(:m:・ 1)
.]:F..:.l日 6
1 69 
m 2 2?2 悶吋k2(X2吋 .%1)・・・・・・・・・・・・・・‘.. . . . ，.  . ‘・・・・・ 〈立.2) 
ここで・は時間に関する微分を窓球ずる軍艦
式(liI揖工〉者〈瓦鴨 2)の解を
X'1-al cos w1l. 七 ・・“・・・・・・・・・リ・・・・・・・・・・・・吋・〈葦・ 3)
x2 間 a2 00 S 似 n七 -ー'". .，. ~ . "・ p・・・・・・・・・・ g・・・....(草・ 4) 
ただし令 儲zt3自由日銀動数
と仮定して式〈瓦.ヱ)~ (瓦.2)に代入すれば
(kl ナ k2 吋回、 Ui~l) al 吋 k2 a2問。…い命令日 .5)
-k2 al 
十 (k2吋出2ωも)a2明 G……く蕊脇町
式 (1正申 5)‘(1lI~， 6) が al 醐 az =-0 以外り解をもった
めには
k1 + k2 吋 出 lωも 吋 k2
-・&俗令@日 〈瓦 .7) 
日 k2 k2吋 mZ4
が成立することが必要である噛式〈斑‘ 7)を変形すれば




III 2; 1 W












叩1.6裂あるいは VR T -2.4裂くいずれもダイハツ工業瓦








i 7-4 0 }~:去
四 0.755 階$
980卿 i/Se c 2 
792 !{:ま
2=- A = 0.8工o K?J酔 Sac
9 8 00/匂 692
訪援ゴムは 4 ケ用いてあり宅ヱヶのばね
であるから








りロー?の麟は 9 0 舗でゐるから
A欄 90X3胡 27 0 a2 
地盤係設は表 - ]J・工においてこと紫!としてか記り締つ
瓦ー エ 8
1 7 1 
た砂を仮定すればヱo努佐:;3となるぷ， G.P • Tschebo七arioff
の溜稜補正2)を行わたければならない。表吋If-ェ。
滋j~乏では試験時技法 ñ3 演はち00092 であったから式
8 
(1J1主唱 Jを用いて
/戸000k，I:明/ー ムー _:.-xエQ 句 43 K;ま/c;;;3
¥/ 27 0 
従って主主主主のばね常訟は
kl 醐 kl' A =-4 3 x 2 7 0 ::= 1 1，6 0 0 K1/cm 
以上。諾常設を式〈草畑皐〉に代入すれば
ω金時ヱ鳥550 付 902 ヱ/8o 02 
従って ωnは立政 oみをとって
ω'n閣工 28.6 0 r 3 0.0 エ/sec
となる o 自治振動数 fn (間 ωU-"27& )は
f n + 2 O. 5 0 r 4. [3 c p s 
守弘之 30 Or 2 9 0 c p m 
一方.. V RA吋工.6怒り援劫掠樋ー探劫裁関係。宍誤Iは
訴訟訟を連続的に広く変廷できないりで完全な広い範










従って計算による fn間 2雪oc pmは検討することがで
きなかった e
主11)強制荻勤
つぎに図-][・ 1 の回1(振動輪〉に錆蕊起援カ F
cos ωtが作用するときの探動を考えてみよう e
援助方程式は次のようになる a
m 1 xl四日k1 ~;.l十 k 2 (x 2.-z y十Fcos部七・
. (蕊帯設〉
m，~ ~2 醐 吋 kZ (X"2~xl)'."'.'" ‘'“・・・働...... (瓦."10) 
この解を
x 1=壇 a1 c 0 S ω七 日・・・.. .・ー... . . ..，" . .，./.・‘・・6倫象. (蕊.11) 




1 a.lw 明吋k1 a:1十k2. (a2 -a ()十E・e・・〈瓦・ 13) 
-m2. a 2W2明 --k2 (a2日a1) ............ー..・... . 一・〈蕊.14) 
あるいは
くkl十 k2何回1ω2) a.l …k2 a 2臨調F... .....一・・ 6・‘(J[..15)
-k2 al 十 (kZ-田 2U.J.) ， aa 問Q ・………*".'tc~，! (革パり
ヲ闘 う綱 伽叩叱2与、晴、唱、
aS 間 F /k 1 ~，..-....・ H ・ .c... ・." .一・・・勘・・・ 6・湯川 〈瓦 a工7)
Q 四 k1/盟 1..，.". ..'.・・ゐ・・・・・4 ・a・“.... . ・ e・・ 〈瓦・エ a)
R .，; k2/底 2 日一日‘.r+ ・・ h ・......動向蕗・~...'...c立.19) 
とおけばも式〈蕊.-:15)、〈斑骨ヱ 6) は
瓦時事20
1 7 3 
くヱ十亙叩_~ 2) a 吋与 a.， h U l Ki 2回4s………ぃ・…(E:.，.20)
2 (JJ 
吋 al 十 (1-i' ) a2哨む…・…...…・・…〈瓦・2υ
となる略式〈直職21')より
i四〈工血帽盟ー 2
R ) a2 .....・・......ー... . .  . .一日(][惨 22)
を得る。これを式〈五.2 0 ) ，'c.代入して次式を る
る
k2ω2ω2 レ








al'"蝿 - ・ e・ .(1[..2 5 ) 
k 2 w2 '¥..-.. w2 '¥ k 〈工十一一日一一) (工吋百→-~目














町四日55 恥 86C2〈回2回 o.8 1 0 K~ s e c V CIlI 
記z間 11，600 hjま/m亀 k2醐 800 t{苦/m
をとるものとする串以上の常設を用いマると
:，200 
aQ 四一 時 o.ヱ，9CJiT 
岬ヱ1，600
11..600 吋
q制 J 一一端ヱ 5.400 ム /8e c 1. 
0，755 






al = 0.0 3 6 ~寺;]J =0.36 郡部
a2 
悶 0.0003，6ふ宝幸四0.00，36底辺
一方、実話Iはかなりよくはつね良 よで行い" ml 
の援艇は 0.33泊目、出20 !l *iiIはほよんど零であワたので
設立法栄とよく一致するといえる。従って鵠常数の決
定も蕊論の J議縫訟には鋭点があるが近







現在のところ探訪式タイヤ・ローラとしては FV -11 
裂く日本開発娩築造 K K )があるのみであるからもここ
ではこの掛械について考えてみよ 5。その位迭の枕裂は
証一記£
1 7 5 
次のようである@振動ぬはゴム事タイヤ〈複檎 2 ヶ〉
の車輪に直接に取り付けられておりや 2執偏心式である。
エンクY は王宮軸から工 6 ヶの防援ばねを介して架合上に取

























I 1 . 1 
k雷 同 工/二ーで十沖~・・ J・日い・・……一…・・・…〈革・ 26)
ι/ k 祉
A. 1 "'1 の乙を 2ニゥたさの J






白熱探訪設は式〈蕊 .8)で与えられるので匙 ζ の式
により FV-1エ裂について許認してみよ予告
盟官四 500 -2.5 5 
ゐ 920
K苦・ se c 2/tn (ただし土の換公費量は無
読する〉
ヱ0.200
mf~-55F工0.40 い se c2/砂







k1 四 4:X 1，100調4，400 fi'す
接地面積 Aは近松的にタイヤ荷議 00十ヱ 0，20 0 =曙
ヱ為700 K'ま〉をタイヤ空気圧で溺ればよいから














?、? ????? 。?? ? 1/sec2 
立一記 4
1 7 7 
従って
部 n 悶 55.1 ar 1 2.3 エ/8e c 
自由振動数;fn (同研n/21r )は
fn争 8.8Or 2. 0 cpS 
c:a 5280f'120 cpm 
実灘において共援摂動裁は約 600 cpmであったからも












点から地表面に沿って 2 0 C2lJおよび 4 0掛離れた 3点に
おいて行なった。タイヤ圧出あまり広く蕊えられないの
で幻華/♂ (6~3 均/掛り唱 80 i/r:t'， (日均/m2)~刊号、(1
(4..9 K:ま/lJIJ2)の答通りでみるが苦いずれも起採力6"4 OOK:ま


















誌の場合の自然探訪数よりも 70 1f /白"の 場 合の自然振動
数に近くなったからであると考えられる e 実際 90ち'/I=l'
のときの自然振動数は iJに示したよ う に計算によれば
fn司 52S cpm であるが嘗 70草分"の場合について同縫

















80 'l ノ200cpm 
X~ 
デ00 fJ 200 少







オ多Je.t戸川の水J子F豆諸盆 (nz) z 
図.....][・ 4: 水平庄灘ー援助振幅曲線
験談遣さであろう。凶一j!f.， 4によって援助の 影響 図はほ
とんど水平距離で 1 m以内でゐって‘それより遠方では
振動 o影響はないと考えられる。またタイヤ庄の影 訟 は
図-m: ・3の場合と同様であることが知られる。
3. 4. 振動式ソイ Jレ・:t V パクタの振弱性状
振動式ソイノレーコン..."クタ}は ー 各平板式 梼L五動締固め
後とともいわれ 2軸偏心式振動機ー振動接地板‘鼠助機お
よび附属装置から成るが‘最大起振力は~械金重盆よりも





定せずー鉛直方向に対して最大約 30・まで任意 に 変更す
ることができるので‘起援カの水平潟分を利用して機械
を地上に沿って移動させることができる。
援 flb式ソイノレ.コ:1'.Jξ クタの探効性状は穏め だ 複雑で
あるから竃これを考える前に起援力を有 す る質，~.. の摂動
性状を取り扱ってみることにする。
り 質点の鉛直運動
いま図-J[ . 5に示すように 最 初 に質点のお かれた
点を原点として起張力方向を合む 鉛底函と地去 国との
交線に沿って Z 執を‘鉛底、と方ヘ y執をとり ‘地盤の
ばね常誌を k‘質点の 質量 を皿、起 援力方向と Y $(;とり交
角を 0 、起探力を Fsinω七
運 動 方程式は次の
とす る と、 質点。 y方自の
ょう fこなる。
? ???????













Ii' mg s同 fl Yく O
¥0 y>O 




瞬間を七 =-0にとり 図-J['..5 起援カを有する質点の運動
そのときの速皮が小さく無視できるものとすると
( Y ) J 司 O
B園。 . (瓦.29) 
??
? ?
? . (瓦.3 0) 
11-28 
1 8 1 
が成立する。








方程式は式〈立・ 27) 止り 8四工として
d2Y.1 k 





一一一 十 一ヅ 四o.，. .，..・ e・・・‘・・・・ e・・・・・・・・・・怯.. . . ~ . (蕊..3 2) 
d t 2 m 
の独立な£つの鮮を y1¥ Y 2 とすると亀式〈葱.31)の
一段解は島 yく O に対する揮であることを強調するた
め yDで表わして























でも AP A2 は初期条件によって定まる常設であるe
}[-2 9 
182 Ik み に十




y 1 =:1…At -co s 九七・H ・a・・…...-，・ a・伊藤 35)
t--




ム調C08 ω七 d 81nωn1・-81nwn t駒 d CO S 句会
L.l. d t d七
四位h C 082ωn七十叫n s 1 n2邸主主 u主n ... .
日日付ーく瓦.:3 7) 
従って式く立.33)の右辺弟・ 3項。設分部は
c 0 8(}・s1nω七吋 g)8 i n Wn七
d七
Wn 
1 ..!.c 0 S パ8 i n w t， 81 nWn t fci供七一g ¥ 81ω工n正句叫ゆ寺特ψ拠え訟かn謂一一一く回 I . ... .， -v -... '"~.."" ~ • ~ - '0.¥
ωn"" V Xd七〉
1 印 刷 (8in(ω吋邸n)t 81n (ω十円1)勺
m 二L いこ-0'08 {j <- ηt 吋一一 ------'1
αJn ~m l 2 (ω叩 Wn) 2 (w-トWn) J 
g 、





エ工、 芯p誓 r r 
幡町〈EGOSOisinω七.c08 Wn七ぷぺ¥C 0 8 ω'nt • d七〉
瓦-30
1 83 
四ょ {てLc0 3<9-~ e03 (1ω 叩 n)t. c03 (ω 十町~i 
--¥0 v wr;r十}
ωn l.m 弘 2 (ω 一ωn) 2 (船十ωn) J 
情~sin W n'.七! 日明機内十……い(:m:.，.;3 9) 
W •• ，: ) n l' 
式 (J豆油;38)、〈斑・;39)を式〈軍・ 33) に代入すれば
yD 
揖 Al-CO$ ωa主十AZ‘sinωn 
iF _~_/'\ísiI孔1 (ω 叫 u凶On) 毛} … 伶仲. 十同官--110培紛8科↓ よι♂ 叫
UJn ~ - l 2 (ω日u，n)
十記。oS-wnt] 
吋空豆wntl~cosρJC08 似 4ωn) 七ム



















? Isi.n (ω 叫 ω明 )t Si.nくω十wd七iωnti.-・- t ω 吋 ωa 邸 ?ωn ノ
ヱ一一--'1日五一
ω十Wn."' U./l:. 
F COS () g 
明 A1 008ωn七十A2sinωat十 m(叫 }仰Z1Sin ω七刊二?
n 日 τz










A唾炉Fcos(} 飽 { '‘ 罰暗 唱時世田明白町四国由一 ~-相咽『世相‘回明 i 
6， m <.ぜ'-w2)wn ) 
. .・ a・・・ a・ 〈瓦噌 4ヱ))
従って式〈瓦'" 4 0 )より求める解はyくむに対して










d2y F 一一一回一=-.COso・SLnω 七一g (y>O 場@働峨・@・・・‘ (ll.43)
d七2 恕
dyは
これを夜分して速度 'dtー でおよび変誌 f を求めれば〈
添字日は y> 0 を明示するものとする J
d Y U ( ，F 





f 四 jく一雨 COS D • QOSω ト計十Bl)批十:52
-fぷ coso・sin wト主宰七同七十五2・2 




U 間 O( y u. )七四T1 ~. • .'. • .一一.....剛山竹山川崎......r…“一〈瓦・ 46)
瓦...32
1 85 
市三)t =-c.T 1欄4td………… ..........(][.47)
l 




























T 一寸真ァ悶 F s ln();. sinωt 
d七2 (T 2 ~ミ七三FTl 〉・...~…‘く ][..49)
となる@跳躍瞬間主開 T.lにおいて質点は
(x) 七#す;・調。... .日日日.. . -. .， ..ぃ・・・・・一一一日.. . . ..~. . (瓦 .50)
瓦-33
1 8る
くを考会 t山崎O ……………………………伊・ 51)
を満足する e
式〈革帯 49)を諜分すれば
告側主 si niJ  s in (U七 dt + 01 
吋 F
Z誼五"W8in8• C OS':W七十C1…ぃ…一-……・〈車検 52) 
g づづ十，
〉欄←叫品斗，.sωS山iぬM滋ω叫色将向lρ色叩科均2 山 ~ (ι “山




F F'ls _"._^ ノ閉
02時五議 Si n e 0 S in oT 1-五議;ぬおかcos縛 'l't?，ぺ瓦‘
輔 4328UO〈siadlHωT:，_cos wTけ
保って式〈直・ 53)は次のようになる曲






振段式ソイ Jレ・コン λ グタの摂動性殺を鷲点。還
で説明する己とはやや銭患で為るが急そむ議異は後
ずることにして実践のコ:/.{ !/タの謡常設を質点の
勤の式に代入してみる。こヰでは ;a Y .，-{d fl. として





田園 9 8 0 1m /6 6'C 2司1.735 均 $6C2./.締
ω謂 2万 x900 うらか =-30i'r エ/S6 C 
GQS e回 cos 3♂z ゾ玄~ (8は法大値を採用する〉£ 
187 
ばね常設は地主主係設として表 - r ・l で k'""喧 8ゆ匂
を仮定すれば、本 j誕の後地面積は 1m2 であるから
k~8xt計鵠x 1 0，0 0 0司 56~ 6 0 0 K1/ aw 
従って φ / 
56，50 o 1 /こ

















yD~五 O においてのみ成立するから彰鑓山遊感 6tD 
y D.>o の部分〈点絞り部分〉は実擬の運動を表わすも
のではない也留中の yD曲線と主識との交点は鴻縫砕践
を示し暫 T1 =:i-O. 0 1 4 s e cでみることがれい。〈や




式〈立・ 44)竃〈瓦・ 45)fT.) B l.B2を決定するための条件
式〈亙 .46)普〈車場 47)は
{一ιizymwicOs ()・ s nω七一2g七 十B1色体2) 明 0・…
一 七時〈3J14se G F 
。‘・縁日〈瓦暗 46)'
( F 










yU詑曙}な2之63・ぇn(30 1t主 -490七2十24.42七吋 0.036
一日 (rr.4 5)1 
dyU 
すて〔醐吋2.L2cos (30 だり ~980 本十 24.42 ・…〈瓦嘩 44j
式〈蕊.45fによって yU.ともとり関誌を描くと図吋L






〈革蝉 55)において七四T2と Lて Cx)色叫Taで表わされ
る@これを計算すれば
(x)色醐T2=謂0.056 se.c四 0.:3 7 8 OJI :" O. 3 8都
:z :.; λpタの援議事滞期 T 出
T =:a~笠ー措 2F . 四 0.067






v " 0..067 sec 欄 5.7enJ/ sec 間 3.42臨/臨 in嶋 205出/hr
一方著者が本後について実測した結果は地盤条件広よ































ときは曲線 yU で示されるような運動を する e 図-，][.7 
によれば第工回目。最大跳躍高さ h は
h ~ O. 2 9 O'iJ ~ 3 m m 
でー落下衝撃時刻 T2は
T2 -: 0.056 sec 
である e 実際には地盤振動を考えれば yU司 O がか ならず
しも衝突する瞬間とは限らないが‘複雑に なる から yU=:s 
O で衝突するものと仮定するー
従って跳躍時間 T は次のようになる，











3. 5. ラ γ マの振動性状
土の締局めに用いられる ラ ンマは l気筒 zサイ ク Jレの ガ
ソ拶 y ェ y ジ Y によって 機 体を跳躍させ‘ その落下街道芸
によって土を縮図めるものでゐる。その構造 は製造者に よ
って異なるが‘フログ・ラ Y マと呼ばれる大 裂のヲンマの構
造は一般に図ー瓦 8のようである a 伺・図 によってフロ
グ・ヲ y..マの援助を説明してみよう.
図司][.8 ラゾマの構造〈 Delmag 社F刊の
][--39 
1守2
{千} ピスト -:/a l7..>上部の燃焼室内の気化ベ y ゾー Jレをスパ
-グ.プラグ b によって爆発させると aおよび c を残して
他の部分は挑び上る穆
{ロ~ v !J-:/ダ-dが上弁ずると排気孔 eは協かれも燃鉛筆
内の圧力ガスは eを過して排出される e この巡勤品ネル
ギーによって dはさらに加速上弁ずる帯一方 c と d とで
留まれた空気は dω 上昇とともに eぷ鴎ちられるので次
第に圧縮され俗この圧縮空気によって c および&は上長
を姶治る r縦
合".J aは G よりも経くーかつ f なる総長誌を議して疋趨空気
が入るので" aはさらに加速上昇する也
{ニl aの上昇によって 6 は aの下側で路かれるよ予になっ
て‘圧結空気は逃げる。そ 0 運動品ネノレギ叫によって&
はさらによ共し竃同時にパルプ g斜路かれ懇ャ残存ずる接
気を a c践を議して eから排出する
{吟 ラ/，"7はその最高点に逮し落下し鵡める骨このときピ
λ ト/'aはジリンダ叫.カバ日 h についたまま落下する@
付 ヲ Y マぷ地表麗に復突するとお aはそ命運説品ネルギ
刊と霊登とによって下降し誕気化器 k より吸入パルプ i
を議して訴らしい燃料を吸入する等
以上をヱ cYcエe とし℃向ーの作識をぬ迭す島縫ってこの 7
y マでは吸入ガ λ の圧続行穫はないが￥小型。ラ Y ぜでは
圧縮行程を合むのが普通のよきである場
ラ -:/"7fT.)認雲きは次のようにして求められる犠
盟士ラ y マ 0 全質量
p :ピ λ 1- -:/の平均有効圧力
A ピ λ ト-:/<7.)宥効環稜
.e :ピストンの行程
e 効率
h :ラ y マの挑路湾
五[-40
193 
とすれば亀然発によってなさ九る仕事 pAfはラ Y マの挑
品ネルギlQghに変換されるがも効率を考えて
apAl 醐 m g h .•.. . . ..'. ，. ....・・…・。.ー・〈瓦'"5 6) 
ぷ成立する4 従って跳躍高 h{ま次式で与えられる癖
ep品.e e pV 
hc唱倫
mg一 隅 mg リー-一..…・・・・・・・・‘・〈瓦・ 57)
ここに Vはピスト :;"QJ押しりげ容積でゐる.




F七回蝿れ s l，ncVg ...................."・・ a・・リい倉正翠 58)
となる。従って跳躍高 h は
h間九七 s1 n dr-.; g tm 2時三. 沙.2sln2d.J 
出 2 g' ...".{蕊#へ59) 
式〈瓦.5 7) と式〈立~， 5 9) とを等援してぬを求め払拭
エ-:- 12 6 P V 




るからーヱ問。 FJli躍による蕗進路離 d は式〈立板 58)、〈立・
6 0)を用いて
い九九 cosdt=三笠1Si n dyC O S dJ 
J g 
4epv 








となる a すなわち h/dは接地混の銭斜のみによって決定さ
れる事 Delmag 誌 F-5蚕まあるいは沼中土鉱 K Kのフログ事
テJ'~についてみれば ot 会 80畿であるから
h/d時}七 a.n80'01明i1. x5.67ヱ=-L42i 
4 ~ ~I 
となる，表一亙・ lによれば Delmag 社宮吋5 では ...../d.=- ~O 








時に地盤。ばね作用 iJ~ 失なわれるのでその議学的攻扱い ;ò~
一般に密避とたる暗しかしぬく工の謹式でも撰諮数均三極め
て高ハい場合にはその銚滋繰 i誌は錨拐し得るものと考えられ

























































議議勤続留め様械では接 it是正はこと必セ Y 蹄毅壌を生じな













































































で加援するとき岨振動協の沈下室は加 援 i尋問 の経過とと
もに増加するが、その工倒を示すと 凶-H.10のようにな



































段叩五1.11は接地面積エ 50繍 2‘由選4.64:母亀援動数 20 cps 
の場合の載荷時間と沈下最との関係を示すものである G
図にみるよラに認擬力を 3.5殺 5.0・7.4*'工0.5ヂヱ 3.3 K:まとし
たが為 13..3Kまにおいて沈下は停止しなくなった骨この結
栄から荷選〈起援力〉と議終沈下設との関係を描〈と民











ォ安土也tID手責 ! 50 C!1l2 
白 3を 4.64 K9 
10 I ヰ反動教 20.0cfs 




























































































































































無援勃綜溜めに認するす.J.'I'urnbulland C.R.Fos七er 8) 






















るか z斡偏心式であるいかによって異なるが、待者。 諒 P臨め
能力の佼劣は現在までの実施缶[では gqらかにされていない。
機械的には 2斡式は支持方法ぷ工職式よりも箆単き吃ある科

























































皮0-2 aJ1) ‘内部〈深度4.......6~) の 2点とし‘図吋14は表面にお
ける乾燥密度を亀図目立..1， 5は内部における乾燥密皮を示し
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0.3 弓ゐm 一一-0-ー一
0.6 ~ 一ー・.()-ーー
よ2 J〆' • .3.0 ~ 一-..{)ーー
6.0 手 一ーーベトーー
12.0 一ー叫..・ー
























て二t民 .._- 「。ー句剛 ‘・4ト吋 h 岡弘司~ ぜ入 、‘ -唱ト、L 、.
‘~ 弘¥ ...1、h 民.屯、 r-、『
人~ 可入、h、 、，、 ト『臥同』
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ホピミr. 、、ト、ドt陪¥ 降、a.
~ ドぼ“ ‘・~ 一一義 必 “ “ 同;>i-
』一ーE0-ー内N-・f3S25 0 F i>、 一-、4
1.2L 
0./ 0.2 o.s λo 2.0 $.0 ノO.() 2(J.() 
長云万三逸ノ草川'/m;n)
図-]{.16 転圧速度目乾燥密度曲線
総圧すべき区間の長さを Lm‘転氏速度を VUl/m1 n¥. 1同の
旋回〈スイッチバッタあるいは U 夕日 γ 〉に要する時 j渇を
主mlnとすれば‘ N回転圧に要する時間 TmLnは
L 63 
T=-N V十 (N-1)七 . ，.-. ....・;1tfI.…川口.......-~噛い・・・・・(][・会苧〉






と近似される母転圧回数 N に対して乾燥密度ぬ が与えら 〆
れれば色1その乾燥密度に達するための種々の転圧速皮の転
64 
圧による所要時間 T が式〈亙降 、詐句より求められる。ここで
は一例として図H 耳・工 3に示す羽叫ん-曲線を用いて 数値 計 算
を行ってみよう φ
いま便宜上 L謂 12皿‘ t四 0.5mよね (VRA-L6型について の 実
測の結果スイッチパック所要時間は 10 -25 Se c 程度であ る
が‘若子の余裕を為る)， v司 o.3 • L 2.. 6. 0 ~:: ll 2. 0 m / m inとし
64 









v ν レ〆1.; / 回srsι ど 〆ノ 戸一ドートーν= 12 l1l/min p v ν / v:. 6夕、/
区 TI V I I 1IIi ν μ 〆卜、ト、 回¥l.1 V -0..3吟ゐinν J 〆 ト¥い2 9 / 













料。 J工S最大乾燥密度(L80 g'r'/織りの 9.5移 (L7ヱgr/t:J&ち
に達する時間は V岡工 2出/mlnのとき 29分量以下 Vが 6.I，L2手



















































































































第 4掌では振動締箆め機械の接地 }E. 接地語審ミ義援磁数
起張力』擬動部重主主および転託述皮の設計指針を述べた骨
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使揺できないような不能の多いこと留め転廷に漉する轟々 y ぜ Y
F ・ローラは本実験ではあまちよい結果を訴していないが事後




委譲 -IV、工 各種締留め機械の各種土質(自然合水比)に対する締留め限度 (W*， A...Lewisによる}
土 質 震粘土 暫シ結ル、十ト 砂饗粘土 砂 砂要議鱒
A. C (カサグラ Y F ) 分 類 CH c工 GL BW Gw 
趨
議案 J 。め G O 10 54 
砂 ~ 4 ヱ7 40 79 36 の
粒 度 組 成
会' 流〆 ト 書 33 49 3. 6 5 4 
対
象
粘 土 第 63 34 24 5 ら
と L 嘩 L ‘ 第 68 40 34 N 轟 P 暴 N 晶玉?. 
な ::;t Y シスチ y シー P I L 1 % 23 20 エ? Nf，P事 R 嘩 P i 
る p • 工也 45 20 17 N p . H 毒.i?'争
土
比 2.77 2議69 2.70 2.7 2.6 5 
最大乾燥腎度 (自然合水比) lb/f♂ 102 107 エエら ヱ答品 ヱ4-0 
8イヤ・ローラ 重量:2 6， 8 8 0 lbs，汐イヤ数:能4f後5"hィャ庄-:361~及2 9 7 103 ヱ08 ヱ23 エ2る
大型平滑嗣uーラ .・後前工3861工bヤ/告払1 震議:1 9，0 1 J 1:籾 F腕寸法〈径X巾): i諮42X42:in， 後54X181n，線庄 工ヱ 96 エ04 lエ2 ヱ32 ヱ38 
小説平滑腕ローラ : 6，160エbs，柄寸法:前34X34in，後36X15:in，線医:前801ち弘，後1421o/:tn 91 103 11 3 ヱ5ヱ エ:53， 
，ゲ y ぜY~f ・ローフ
議最::1 1，0 1 0 1加 F脚接地寸法:4X3:in，接地庄:11 Slb，う/:in2 エ27 〈クラブ@ブ ト3 ネ 当主 ネ 一締
題 hyぜy グ。 U ーフ : 1 0)0 80ヱ，bs，.錦織対治:2.2x 2.2:in f接地主:24-9 lbYm2 9 2 ヱ03 … ヱ23(テパ ト3 * め -ブ
議 ブu!fラy ""f :l，3501bS，接地面径 29:!:n，銚騒高:約121n 9 5 98 111 ヱ26 エ:56 械
と パヲーラ ::;""f : 2 S 0 1bs，接地商経 9.5m 1鱗躍高:約ヱ 2m ヱ00 103 l工号 ヱ28 1 :53 そ
摂fハ動式Y平F携ガ鯛イ双ド…盤ラ〕の : 4-8 0 1bs 1腕寸法21X24-in，線庄:20 1bラ払 F摂動数:4，. 50 0 OF狐 一 一 守4 122 123 
最大
顕f動，ゲ式y平ヂ滑ム部腕国1一フ : 5，0401:滋 F腕寸法:前30><32，後30X32:in，智長:前168，後工 681吟包 F撰勤数:5200 0 0戸 * 1-03 一 ヱ31 ヱ38 締
議援動式期Yイ計ルaふyバク間 : 4J4 8 0 1bs ，接地面積1ft70 0 jn2，摂動数:1，0 5 0中砥 繍噂旬開 一 11 2 128 1 :57 め
乾 :毛35 0 1'Qg ，接地溜穣97 0 :in2，摂動数:lJI000F総 一 ヱ2ヲ 133 操 身母ibromax) 一 … 
割増トラク 8 24)16 Olbs 1縁地圧:平均7.2














イル・:::t y パク B よりも締臨め度が高いが h 切込み砂利の結 E








地ぼである。本道路は有効縮員 7.5協のセメ y ト・:::ty ク 1 ー
ト舗装(浮き 1 5鍛)道路であるが、上認の地区は 13田地を蕗
床とする不良地区で最近の交通設ならびに交通荷霊の激増のた
めに::::1 Y クロート表慰の亀裂がはなはだしく極端な不陸を生じ





示すようである。すなわちロ y ク 11-.. ト表麗 K.続いて路盤とみ
られる糞鴇色溜砂ついで寅褐色粘土沼ームが器われ B そり下方
に!日沼地とみられる黒色粘土層(路床}が現われた臨黒色粘土
























































動式沼ーラおよび 10色on マカグ A 型 w - ~ 1:1'ーラを用いたが‘
その結果を平板議荷誠験によってみると表 -IV、2(tlのようで
あった，すなわち路床土上では K7 5語 2・76広〆d 、路盤土まき
出し状態では K7 5田 2• B 2忍ν'"，，;で‘摂動式ローラで 10， 20 回





鶴〈定転位底鐙回数〉 支E持75方蕊F策/数ati 鰭 !?郡富設門知1考 鼠庄 〉 i鰭 考
路床試琵問。〉 2.7 6 断法〈張問Gl 3.41 





くN聞 40)I 3.0 
上記の施工で後稼底さらにロー !
土F"l草ー ラ
(1'1-20)1 え N 転伍回数
ほとんどみられなかった a さらに降雨後 3 Bをおいて 20 屈〈累
計貰国4-0 )椋庄した結呆も瓦 15四 3.00与/Jという縫いで結託数呆は
現われなかった.これにひきつづいてロード・匂ーヲで 2 0回転




砂〈盟大寺産〉で鐙換 Lた暗いずれも 2_遜遜 10 0 %.. 0.4 fJZJ溜
遁 17 %、 0.075-選議 Gの砂である。砂寵換後の転皮結果は表
一回、 2の付に訴すようにロードローラで?回転圧すれば K7 5間
7.23疋ル/o と著しく転庄効果を示し、その後 1Jj賠 F自然転圧を行
って K15闘 10.4匂/Jと著しく強度を増した e 以上のことから時一?
土質〈ここでは切り込み砂利および::%Y ク 1 - 1-砕片〉の転任に
おいてもその路床土柱状によって転庄効果は相異することが萌ら
かである o
また亙、 2. 5.に述べた砂利 j習の援護主性状に関する実験において、
IV-7 
222 





































































ふ---{)怠4張力/よ今J滅多方数乙7/0…・--.ゥノPA『 --s '/~IIGfttt 









亙~ 2. 4. 11) に述べた小型ローラ瓦製による転圧突験におい





















のときは転庄面より 1.5錦、まき厚 7師、 10anのときは認庄面




Kg:‘転圧速度 5t'm/se 0 として閥横の実験を行い唱図 -IV、 4の
ような結果を得た，
-圏一 IV" 3および 1'1、 4によれば、若干の例外はあるが、ま
N-10 






一'ー ーー ーー ーー ーー ーー ーーー ーー 一ー
--。グ/，""- 一一一ーー~.c>-ーーーープ三二二--ーーーーーーーーーー ーーーー・.Pペググ三二二一-一一--~， ~~〆
ノて，看 ---KL〆
弘~ --~..一一日@一一一一一一..-­
'1'/ 〆rrT'}/ まさ/享 象面 表面必内音jちぷ/ 儲之内 ει同十弱含!山
即 断 jJ.)0吻 (It ←ー 禄')J(.It. 
F 削減叩乞とヂJVf"-
~ ~ν ゥ J 表面~" 4 CA ‘・併圃._-






ろ町、ゃに対してそれぞれ図司飢え町、 6を得る. ~lV. ~ J "iv~ "''6民総司
胸部1:飽tit~点はまき厚 5 cmでは 1.5 tm‘まき厚 7Q1l}‘ 10 舗では
3 arJ、まき厚 20tI.'Jでは 4a深さ(測定深さはいずれも銭棋
の上面で表わす〉における測定値である.深さが若干異なるの
でこれらを 1本の曲線で結ぶのは幾分問題があるが‘まき厚 5
仰のときは締回め厚さが 3 ca穂度になるから、 これ以上深く試
料をとることは不可能であり、またまき厚 7ca ，. 1 0 仰の場合













坂動教 z.rgOc-pm SO --::>-ー ・ー→ム一
切同三土:士ア


















振動議文 a40'pfli sO ー←ーーかー
起事長力 30今 26 ーー か一一ー かー 一
最Z丘遠! 5un;.tι 




















に 4 3 K，であるから E 起按力 60与の場合はめく 1" 起懐刀
3D K，の場合はめ>1である.この両者の巷異につ い て図一町、
?と図一町、 8 とを検討してみると一般にめ<1 (図一肌‘ 7) 
の方がめ>1 (図 -IV、 8 )よりも乾燥密度が高いが、深さに











ラ男 | メレ'd.的グ 面
A氏物i気ξ58ρ仰 下深
1/ / ゑ採メフ 60今 さ〈1起(ιm) ゑ朗Z丈 ま ~lí 乾燥 方援
密度曲線 6〕g0 p 
I I // 
o 50則一ー---，5'ω九




メ2 ペ4 /..! ノバ /7 /f? /.1 
図
I8 V 噌
え雫 んン"t:みグfiT ノJ0IS0だ 転
圧
ざ S卜 / / /-/~1r ç' キ長- 面下







() 2t'クー-一一7 線度曲 品、ニ，







読料の J工S A 1210による議大乾競密度ヴa.:n:J，OXは工、 809'r/ぷ
であるが設計乾燥密度を勾踊Z の 90%仁実際には 95%穏度が多
いが便宜上 90%と仮定する〉とすればその億は 1.62!1r/Jとな












2. 5. 転正回数の締留め p度に及ぼす彫響
脇工にあたって転庄回数の決定は極めて重要であるが、その
ためには転庄思散の締臨め度に及ぼす態響を知らねばならない。











き厚ち 7)1 0，20 cm の場合に対してそれぞれ図-IV.九百.10tlVi.U". 
lt. 12を得る.開設に図-!V 4 のまき厚号ち 1Q，20cmの場合に











ケl l. ν v
/ / レ〆
〆~ r まさ~ 5乙爪-ー一←表面 振動加$Jcprn.
~ど - jfgb3f.f走三振カ 60の


























Y ~ A 戸 同'
v ' 〆H
/ / J 
〆 A 
~ M まさ厚 7例/ / 才長勤数 2S80ιpm.J 
/ A 走喜平及カ 60勺
長そ〆 ---0ー表面
- 表面勾3qn





















/. J4.t' ノo 20.)0 4050 
本ふ回数
γdN国 γd1 + C， 1 0 g 10 N (N a孟 N主1) •• .(町、 1)

















v V ν J ν まき浮 JOvm 
/ / ヰ辰き必X25iO心pm.
ゲ7/ 定義1 60均ν ~ーー表面












γdN由 γd1 +01・10 g 10頚a.+ 0 a ( 1 0 g 10 N 【 1OglO Na.) 







v -~ μV ノ ノ~M 
H-" ノ / a-， レ，凶
区 r / ~ 
1 ~ 戸 ノをき厚 20ι.;n
ノち / i事主民主主量荷1造yえ甜'Ocpm，
カ 60今/ 1" A1 J 
/ ノι 〆 ---0ー 表面













/之 34よノo 40 .Jd 4fJ to 
車えよ五回数
図-IV~ 1 2 転圧回数一乾燥密度曲線
〈起摂力50与、まき厚20u'iJ)
ここで C 2 :転庄回数に無関係な係数
となる. 01~ 02は伝庄回数にはかかわらないが、滋械条件ある
いは土質条件によって変化するものと思われる.図 -IV、 9 -
1V~ 16 において o1、o2 は白線のこう配を表わしているからも
それぞれの場合に対して C1，. 0 2 を知ることは容易である。こ















































- 3型(ラサヱ重量 K K製〉に関する転庄試 験 の結果を半対 数 日









ν ~ 同Vt-" 
V r-レ/v IV J 
レF 1 
/ ν 
ν V まさ摩 7cm ， ノ
/ ν え及勤定え 2400Cfrn. 
プ レ/ 起訴ガ .30~<J/ ----0--ー表 Til ト国r/ A 
• 表面材3Gm.ド}ど
235 
Lかし小型振動ローラでは Na宇17(起摂力 60 匂〉、 Na宇 14
〈起援力 30匂〉であるに対し IR - 3型では Na キ 6の穏度で
ある，
B .上記において聡圧回数と乾燥密度との関係は式(N 、 1 )お
よび ClV‘ 2 )で表わされることが明らかとなったが、 C1， 




















'1. V ~ J "ー"..
v 〆-
M V 
V ν ν 
/ ν まさj事 /0αl 
11 扱きカ孝之之400cf'm.














Z .3 4よ I{) 20.)0 ~S() 
席、兵)員会え
図一回" 1 5 転圧回数ー乾燥密度曲線
く起按刀30匂‘まき厚lOC'ID)






とおいて、図一町、 3， lV， 4の結果から NとN/ムrdN との
~.関、係を図示すると図-]V‘ 1 9 ，. IV 、 20のようになる.図に






， ' l.r 
M /〆
レJ
/ J ~/ 
1/ 〆
V ν μ a，..r-ν 
v ν 品 J 〆"~ 
μ ~y ν r をき患 20仇
r V〆 才反動数 :2400cprn. 




















従って N/d.TdN は Nの l次式で表わされるはずである。すな
わち
九回山首 〈回一 4) 
とおくことができるーここで α.. b は隠圧回数 Nに無関係な係













~ rどμ V叩 ~IIU.-・・←ー長
防
























〈町‘ 5) ， 
239 




よ/ぺ〆i〆院リ -/1.-/' ノ4レヂ μ~ L'レ..・f
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図--IV~ 1 8 転圧図後一乾燥密度曲線
くイ Yパクト・ロー ラ 工 R~3弘
まき厚SQcm)



































図-lV、 21は著者が実測した結呆〈町、 3.3.‘3. 4.に述べる〉
~) 
および建設省土木研究所沼津支所で測定した結果〈援動式ローラ〉
から求めた N1:. N / A.fd N との関係である.と ζ では 5種の締

































留め i認識 土 安 まき展吟 合:長妙母
① dラサdムヱ議t案瓦士三K五・裂ィy一一一一 砂暫ローム 50 20.8 







① イヤ・ローラ 4-0 ヱ8.5
① 1Fibro YGYEJ玄、ミ蕊グタ蜘 社- 砂 40 ヱ5.Yイノレ。コ
⑦ " 1 55 ヱヱー会
③ 鹿島式帯革-7 砂1.i粘土ローム ヱ5 ヱ怠5タエ/ピY!/eローラ
図 -IV" 2 1によれば締留め機械の種類ならび拡奨磯条件に
N / かかわらず Nと /包TdNとはほ縫潟様にあると護者窓できょう由
従って式く IVも 5 )あ'る.\~ηまく1V1. 5) 1 は常に成立するもの
と患われる.なお J..Sas3.ki らがこれと類鉱の 5えを議案してい
~) 
るかもそれは沈下露に関するものである。
2. 6. 録数 α‘ b について






Aもまき患と α鷺 b k.の関誌
式くれ打によれば亀いれそ/61dN之内問〈制え
ば図… IV" 三宮〉における直線の縦軸裁片であり.. b は麗線の
こう配である.従ってト現/6rdぉ関箆がわかれ心、日容易
易に求められる轟
国一1V通 19， lV.'l 2 0 は穣雌のまき厚に対する琵…琵/~rdN
関誌を示しているからーこれから α.. b を鵠み取ってもまき態と




o a • b 
家活b







































るが草紙主んど山 2きである，式 (IV~ 5)'よち縮らかに α‘
b が増加すれば 'dNは濃少するから‘まき淳増加による締包め
度の低下を認めるこ之ができる.また一定まき厚の挺援におい
て転底表面と稼庄商下(1. 5 t:I1I - 4-_)ど拡おける締留め度。着
呉も明らかである噛以上の性質は 2.4.において説諒したことが
らを実験式を用いてふたたび説関したものである嬉
なお起鼠力 60 K.1 ( OL<ヱ〉の場合と起接ヌJ3 0持 CdJ>ヱ〉
の場合とを比較すると‘路 -IV‘ 2 2および留-N~ 2 3のみ
では十分ではないが‘論者の α~ b が後者の対惑する G も b よ
りもやや小さく‘従って締臨め度が大きいことが知られる量
B ・挺底越度と G ‘ b との協議
転庄速度の締[認め度に及ぼす影響については 4. 5.に述べ
たが‘ ここでは書記庇越境と受験式係数 a‘ b との潟織を求めて
t ， .. "AT . N みよう骨髄{遊‘ェ sより混と/ムTdNとの関誌を求めると圏
一lV. 2 4-のようになる，図 ""-'W，24では N...蕊/ムTdN関係
の蕊譲住は図-lV '¥ 1 曾') IV， 2 0などと問機であるがーさら
に各藍線は互いに平行であることは明らかである嘩従って誌鯨
こう砲であるもは転庄速度に無関絡であることが知られる.
摺 -IV、 2 4より α、 b を読み予転庄速度〈対数菌感〉にヌせし




C.. 摂動数と α. b とり欝箆
器動数の締臨め穫に及ぼす薄手轡については瓦'¥ 3. 2.に述べた
が、こ ζ では綾動数と α、 b との関係を求めてみる申
密 -IV‘ 2 6は小議ローラ][裂の接選告数を 4穣に変えて聡圧




















ρ ヌo 20 JO ゲ.
予a
一一一一咽ー--~・一一一一-一一一一 』ー - 且-.....司~ー可且喝，...，--~_._-""・
~・F 
図一町、 24 N とN/6TdNl:.0)関係
を示しているー閥横に超強力 3 0与の場合の結果を図ャ IV‘
2 7に示す.両面より N_N/.ムT
d
費関係を求めて tZ， b を読み
摂動数主 α、 b との関係を示せば図-lV、2 8のようになる.
ただしここでは転庄表面における測定憶についてのみ示した.








個目・0圃ー ~ -ー4・ー- b 
まゲノ~ 10 cm. 表面










0.3 J 3 6 
9与、反豆及〈ゆM
a6 ノF


































，? ? ? ? ?

















































験では僅かに変動して b の極小点がみられる。…畿に α、 b が
/れであれば締留め度は大であるから、 ctも b の極小点が間一綬
勤数で現われるときもっとも締臨め度が高くなる書留-lV、 2
8において起様方 6 Q Kg; Cめく 1 )の場合は b はほとんど一定
であるから αの極小点に対する援動数〈約1， 5QOcp混〉がも
っとも締留めの高い録動数 E 換脅すれば最適麗動数である。一
方起按方 3 0与 C(I;>l)の場合は αの掻小となる鍛齢数〈約
与5 0 0 c p混〉と b の極小となる摂動数〈約 l;BOOcp蕊〉
とは挺なるから、設議接融設はち 500-1.1 8 00 cpmの， f蔀に
あっても式(lV‘ 5コ'より知られるように、転託部数 Nが大
きくなるにつれて b の影替が弐となるからよ蕊の増加とともに





は図-r;、 2 9 y;こ示す還りで E 上誌のように図-lV ¥ 2 8に利























起緩カ OV ) 
.'~l場It仰暑面





















3. 2. 擬勃式平滑 fJlilJロ吋予および平滑潟.j;:t .....予言乙
本館では援現式平提溺ロ日ラおよび平 ずる転
正実験について述べる徐 についてはダヴ...."ヅ









3 .0 年 8};j 1 6 臼よ~ 2 2まで、の 5日比にわたって甚大政市
議 務所〈大阪府北河内部路議 i苛亀 ?)i 口市〉構内に
いて転底箆験を行った b
本議械は工斡腕および案内識を有するハ:/l-'" . ガイド裂で






議元は起援性能透~.~長いて‘後述の表吋:fv:. 与の亨誌叩1. 6 護と鰭}
である治
読料は縫吋E・3tiζ示した庭窓砂であるが意 のまき出しはブ




実験方法として忌まき厚はヱれ 25も 30"5 0却の 4議も
カはヱ七 o.nαヲ3、000cp盟)..0.5色on



















































および増隠務を用いた a 加海底計はチタ Yt設パ p ウム滋畿を
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転庄回数ー乾燥密度曲線は図-N . 3 5のようであるーこ
こで試料の採取位置は各転圧回議に対し転圧表面から下方へ
o ...5師、 5...工O綱、工 0-15ω の 3点で同一個所で少なくとも 2
傾の試料をとって求めた乾燥密箆の億を平均した o 凶によれ




















































による差異は認められるがその差は極めて僅かである e しか 4
も深さ O-~5舗における 1 0回転圧後の乾燥密度Td・10帽 L67
pz-/423はこの試料の JISによる最大乾燥密民Td 田ax司 L87
pて/ω3の 89φに過ぎないので、転圧性能は十分ではない e
コーン.ペネトロメータの貫入抵抗の転圧回数による変佑
は i週一 IV・3 6にみる通りである o 貫入抵抗はぽり皮を表
わす工つの指標ではあるが島この種のペ ネ トロメータでは











O 。 /0 ょ
転/王国数L
図-N~ 36 転圧回数一寅入抵抗曲線
破壊によって flow が起り、現実の 締 り皮に対応する 貫 入抵
抗を示さない欠点がある。従ってある深さより浅い部分の深


















{露 tこ近ずくがもこれは A. C.1Jilhiffin のトラクタによる土庄
1.0 ) 
調a1-と における領内に類似している 9 なお留吋諒・ 37におい
て土濡内の深さ方向 3点の測定{誌を示したが E 深くたるにつ
れて土圧が減少している骨援助加速記の諒j tま 力工七on









昭和 3 0年ヱ lβ2日より 3 日時にわたってー大阪府道路




まき厚 30 C1ft 
会'K比 1.3、2 ro 
k~民力 1.0 t07t 
5ト寸 。 長土足
• 巾土圧3索さ 10 c倶
'J2O q 

































as 1， (2100 ん)








河機種の主要諸元は表-N • 3の通りである 9
IV-49 
264 表-IV • 3 試験機械の主要謡元
機 種 パイプν ジーョ'"，/..ロ}ラ V R-L6 マカダム型ロードローラ
製造者 ダイハツ工業KK(日本〉 Buffalo 社。長国〉
重 量 L6 七on 12.0 七on
ローラ /31J 輪 750x900mm (援助輪〉 ltllOXl崎 000mm 
寸法
直径X編 後 総 350X300mm (案内輪〉 工、 725>< 5 00 m m (2論〉
原 形 式 ダイハツ.デイーゼルOK-9S ガソリ y 4ジリ Y ダー暗
" 
E詰 出 カ 7.5f>/1 、500rpm 58 1p 
カー
1始勃方式 手 動 手 動
自走速度 15-30 m/min 約 2 2m/m.:! n 
起 援 カ L9七on/3‘ou 0 rpm な し
一 ー . 暢岨圃回司・・咽'ー・-圃・飼町-‘・圃.， -・_.咽陶p 司-同・・凶‘ .‘ー
実験方法は次の通りである e 試験盛土 はかなり よく締った地
盤表面に深さ 30ω‘l辺2m の 正方形 孔を綴り hζ の中に試料を












7 .カツタによ そのl 援動式ロ白ラVR-L6型
3-50 
句




































































<D IS、守力。ウ I7.S1， 
. 2.0.3 IJ 




に対して図示すれば図 -N.41， IV.4 記のようになる白
凶中には測定点のばらつきが若手みられるがミ伝民間与え治加
従って締図め仕事の増加によって最適合水比が低下するとと
もに最大乾燥密度は増加する傾向がみられる 9 これは 2.3.で
既に述べた通りである。
j震動式ロ}テとロード.ローラの転圧性能を比絞するためー
民一 IV~4 1および nr• 4 2から伝庄図説 4図および 8回に対
する伝圧面下 5....10舗の試料の乾燥密 12ミと含水比の関係を高












まを尽 30 cm. 
すまえ末寺 5--/0 cm. 
o 令7)えじに 10、3yo 。 1， /4.0 '1 .り18.守H
2 Lf 6 
転/王旬 2え
8 
凶-lV. 4 0 転圧回数ー乾燥密箆曲線〈ロード・ロ h ラ〉
それはともかく凶から明らかに両種ローラの転圧性能はほと
んど同ーであると結論することができょう。ロ}ド，ロ四ラ
は重量 12t.o n という大裂のものであるに対し‘援動式ロー
テの自重は 1.6 七onに過ぎないものであるから z 援勤式ロ日
ラの援助の効果は十分に高いと解訳される。
なお本実験に用いた振動式ロ日ラ VR-L6 裂の転圧性能と
i)に述べた同試作裂のそれとを比較してみると表向 IV •、 4 の
よう sになる。去一 N . 4 では既に述べた河機種の実験結果の




板三カ式ロ-7 a ミ)~ 30 cm 
八7
。転丘町救 δ回
















10 /5 20 
令)(<..Jiと〈メ)




機 種 実験場所 起技力 援助数 試料 lまき厚
試作型 庭窪 l 、o七 3、00 庭窪砂 之fjCZ'J












反1.5i / J 
ノ
/ 
(!{~) / ノ/ 
/ 
/ 
"'1 ぷ' I ~計五回牧 89
" @γ 'f勺
. " .， " 
一--一ー試未ら深t/Sグ~2/0Gc恨m . . 
L35 10 IS 20 
ρゐ、 ヌに じヒ (% ) 
図-IV..4 2 含水比一乾燥密定曲線〈ロードローラ) ." 
転圧図説 試料梁皮 乾燥密皮
巴，..・
10 。~sm 1. 67 gr，令3
8 5 --10 1，67 
一 一一 一一 一一 千
IV-55 
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比率はむしろ VR -l-¥-6型の方が大きい a 従 って VR-l‘6型の
性能は試作型のそれよりもすぐれてい る といえよう，また ζ
れは起援力増加という改良の効果に ほか ならない。
.V R-l， 6裂の性能は試作雄よりすぐれており 1之七 on ロ
ードローラに匹敵するが晶なお性能は十分ではないのでこの
実験の後にさらに起探カは之、記七 onに 増 加された.これが
VRA-l..6裂後-][.1券紛 であって首 そ の性能がさらに高め
ら れたことは建設省土木研究所沼津 支 所における実験によっ
ても明らかとなった e
3.3. 援勤式タイヤ・ローラ、タイヤ・ローラ、タ γ ピ γ グ・
ローラに関する実験





























































最大乾燥密 Etは 1，7 6 gラ~3
であった勺ラ4に示すよ-N.4 
である@
実験時の合であったー1 9.410 ， 
( 1 8.，2 2勃Jを君主えずにそのまま用いた。水比は自然合水比





































機 種 e 探勤王立Fイヤ a事::z-ラFV-lエ タイヤ.~吋ラ HR吋7 タyピy!/，.符吋ラK吋亨
議 造 者 摂本開発議鍛造KK 日本開発機誕造KK 路島製作所KK，-. 
震 自 6.5七on 2 • 0七on W胴.
会儲遺主主 ヱ工事。七on 7. 0七on 持パρラ克ス民長充模 工 4 ・ SKl手~7J a同一
長 さ 4.64m 4..60m 3. 4 8 m 
す
iー揺 Z.78m Z • 30悶 エ 1 46 m 
法 由
I 1寄 さ 2 .50 m 1 .記 8瓜 -‘' --←昨日一
タイヤ寸法 12‘o 0日記 G タイヤ寸法 7 -5 0吋エ 6 腕直径エ"0工m
一- 胸開
タイヤ安定 " (複総;:;.1職〉 タイヤ放前6.後7 i蹄 エ‘ 22m
タイヤ又は腕
喝な問販離 ぇL8Q1 .93 m タイヤ対寺揺劫式 政i長さ
貝、
4 6 r.，9 タイヤ空気圧3S --4 5 1 0/1 n Z 一ータイヤ怒気圧 交正諸積 35ω2 
支持 揺劾式
走行形式 謙譲ヲi式 後繁華i式 被務引式
ー
機関出力 30a/2.¥ 0 0 0 t'pm な な し













































































































の効果一段事長ないよきである。タ y ピ v t. . ;:r叫 y では第ヱマ留















Lf 6 8 /0 12 /'1 /6・
幸之庄匂弘
図-fy.45 転圧回数H 乾燥密皮曲線〈まき厚工 5G‘探訪式タイ号、
事実吋ラ‘タイγーロ吋ラ、タンピソグ 島、ロー ラ》
後徐ゐに待国めが進行して 1 8回 訟庄でも さらに増加の傾向
にある.以上の結果によれば災訪式 タイヤ舟 清一テの転圧性
能がもっと も すぐれており、以下タ ンピ:.'f/' . ロ 目 ラ‘タイ
ャ.ロー噌テの 1買となる。
まき厚 20ω の試験では、転圧面 下 5-l.DC3 の乾燥密民は
振動式タイ 守 ・ロ『ラ(3回転圧〉 では 1.63gr/色3J イャ・
6 吋予(1 2回転圧〉では L 5 V gr/ a1I-3ー タンピ y グ.ロ由咽ラ
( 1 .a回誌庄〉では L5 3 g予ω3と なりー 全般に ま き厚15(Q 
の場合に比して 締 悶め皮は偏下して いるが、特 にタ Y ピ y グ
ーローラの締局 とう効呆の低下は著るしい @従 ってタイヤ・ロ









もon)の誌応性能は盛土深部 (25 _3 O C[~) で 5図長圧 後 L63
g r/m3ζ;[.l.S 最大伎の 92 ・5~)‘ 1..0関誌圧後 L6 8 g r /~ 3 (.J 







皮 n'LI/ l オ反動式、口-;a ヲ尿 40 Cm 
一ー+ー制的6.st:~科殺r...locm
ーー-0-ーー 1 G.S"t 。2$-30。
一-ー・--- " O 1， 5-10ヶ
一---4・一一 !， O 。25'-301，
/./ t 
O 2 Lf 6 8 
車五 反 尽7 秋

















仁。 2 ヂ b 8 /0 
N 
図吋N..47 NとN/ATdnとの関係以動式タイヤリサ〉
合の結果から NとN/ムんn との民係を求めると凶-N...4 7のよ
うになり、前主主に述べたように毎 Nと誌/ムTdnとは直線的関係
にあるや












ー+一連t:~制 6μ3包衣マーーー 骨 ó.~t 2 
(%') 











図吋IV.4C 8 転正問滋一貫入抵抗曲線〈まき厚40coi援助式タイヤ ・ロー ラ〉




































Q 1 4.4 G 1 3.1 
1.9 1 5.3 1.5 エ3.9
工.9I 0.9 1.5 O.詫






C 15.7')3 2. ~ 1 
11.;61幻 5 13 2. 711 2.411 9.'{ 1，3 2， 2 
l1.6 tω0.6 ¥ 1 2.4 j 5. 6 ¥ 1.7! 
続氏関 i ず詰























































披露古式タイヤ・ローラの土庄測定結果は図 -IV ・ 4 9に示
す'よ今である。品iによれば探訪発生時の最大土庄は深さ 2 0 
a で約 9..5均/oヘ深さ 40舗で約 5K:ま/ι7#2ー また 無援勤時は深
































o ~~厚 15 CTl 









ある。図によればーまき厚 3 () aaの第工図の転圧における加
速皮測定億は異常に大きい値を示しているが、その他の点は
，2 0 0.-.5 0 0 g a工程皮である e 一定のまき厚において、加速皮
が深さの増加とともに減少することは当然であるが‘転圧回

















3. ~ 振磁式ソイ Jレ*コ v..，:!7タに関する実験
i) 実験概要および実験方誌
本館では振動式ソイル・コ y...，g タの め るた
めにも表吋 H.，: 与に示すような y イル嘗コ y パタタを溶いて
昭和 3 エ年 8月工 5 良より 2 0 日までの踏のす再開 2こわたっ
て近畿議轍 KK設;滋工場〈布施市〉議内で突施した認授につ
いて述べる α
蕊-li • 3 試技議械の主要諮元
種 パイプν吋l:-!1..ソイノレコ YパクタMRJ-6
議 者 A吋 B Vibro'ιVerken 社〈λ品吋T~l
よ.m込L ヱ.6 七on
す 長 さ 3.1 回 刊一
ヱ*'2 m 
法「 さ ヱ.8 国
接地板磁 約 1 .0 思 2 
網"
自立を 皮 J;i "" B m/皿 in
震 護主 ドイ~.ヂイ町ぜん llIP.. 8 つむべ l~ 500I"p沼
m・』
起 按 カ 4 ton/9 00 rp酪む淀JM協〉































































































長さ 8 m ¥隠 2 m )深志 5 0 aiTの穴を掘り‘'その底に砕石を
約 10ω 厚に入れてゐこれを試験に先立って十分締留めて、
その上に試 験 盛土を行な 5よラにした。しかし結果的にみて
地盤の改醤は不十分であった e
試料は同一 Pl • 5 1の設径加積曲線で示される砂 およ び砕
石の之種を j明いた。実験に除して砂の合水比は 4種に交 え h
砕石は自然乾燥状態のままで、最高工 G 図まで まミ圧した。






測 定 項目は砂試料に対しては 表 面および内 部沈下登‘乾燥



























































































まをノ季 '10 cm. 
(わ) 令;fu:じ /S、47〆o ;，窯さ 。--Sc'W¥
/、50 • 
(( 之0-2S'1 
之 4 6 8 /0 
幸三 )1. Iヨ 政













































合水比約 17 ~ら以上では盛土の強反低下のために コ γ λ クタ
の通過が不可 能 でと!っった@一般に合水比が高い 場合 には過転
圧現象 (IV. 4. 4. vこ述べる〉を起しやすいが、この場合は過
転圧が起ったものと思われる。その状況‘を写真司 N • 5に示
す。
まき厚 5 5 CifI ¥-合水比 1L37~ の場合の転圧図説吋乾燥密























































































































O 2 ヂ 6 






砕石主主料は自然乾燥状態でまき厚を 4 0 (J1Jとして転圧したが‘


























































ローラ、タ Y ピ y グ，ローラの伝圧実験について述べた沿そ
の結果探勤締 íilil め機械は探振動;帝国め t~~ 械よりも伝圧性能に













































A B G 
褐色砂質土 ヌi持のある砂 長思議砂 淡路砂醗合のよし秒
比 震 2.5 9 2.6 4 記.63 2‘6 0 1 2.5 9 
均等保数 3.84 2.21 工.63 2.3 0 之0.0
締間め度変化による土のセン断強度変化をみるために、数種
の試料について一国産接せん断試験および三斡圧縮試験を突施
した.試料は図 -IV ・ 5 9および表-lV・ 8に示すようなもの
で、いずれも砂である。このうち試料 A 、 8 、 D は直接セン斯
試験為試料 E は三軸圧縮試験、試料。は間試験を行った。直接
セ γ 離試験の試料寸法は直径 1 0側、思き 2織で、 V バーによ
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法は直径 6ω 、高さ 1 5 emで、垂直変位速度が 3 t'Js / minとな
るようなヒズミ制御方式で裁荷した。









を自然乾燥状態〈含水比 O.2 0需)で締固めて初期間隙率 no
〈これは垂直荷重を載せてセン断する直前の間際率で、垂直変
栓および最終間際率から逆算して求める)を変え、垂直荷重を
変えてセ γ 断すればそれぞれ図 -N. 60，N. 61のような
垂直応力・セ γ 断強度曲線が得られる。両図において垂直応力






















1 から~;1期間隙率あるいは初期乾 燥密度6 W 。6 図 -IV.






















( n ) は間際率
験結果をも記して、
5 ) . (IV • 
(γd) 

















/、6 /、タ /、ヂ ペ3」-7丹期制奴〈初
図-IV• 6 3 初期借撚率一内部摩擦角曲線
(試料D、自然乾燥および湿潜伏態〉
図 -IV. 62，IV. 63によれば自然乾燥状態の試料の内部摩
擦角は初期間隙率の僅かの変化によって急激に変化し、試料 G
では no=4 3 ~、試料 D では n 0 =4 5 需において内部摩擦角は












。 。、.2 a4 
ネ刀期相対をえ
d、6" (}，8 






Dr 三盟主二竺一一一 ・….. .…-…・・・・・・・・…・・・(lV ・7 ) 
emax -回 em1n









で‘ eminとしては Z 工 S の突固め試 験 における最小間際比を、
また emaXとしてはできるだけゆるく容器中に試料を入れた状
態 の間際比を採用した。図-IV • 6 4によれば、試料によって
なお 若干の差異はあるが、初期相対密 度が小さい範囲(D:r'く0.2)
ではその変化による内部摩擦角の変化は小であるが、初期相対
密度がやや大きい範囲(O. 2く Drく 0.5 )では内部摩擦角の変
化は大となり、さらに初期相対密度が大きくなれば内部摩擦変
イじは小となる。
試料 E の三軸試験による初期間隙率一内部摩擦角曲線は図-N. 
























試料 G に関する直接セ γ 断試験および三軸圧縮試験によって
初期間際率一内部摩擦角曲線を図示すると図 -IV ・6 6のよう







'10 45 .50 
ね均副隊、李(%)
図-IV ~ 6 6 初期間際率一内部摩擦角曲線
〈試料G、自然乾燥伏態、直接セγ断および三軸試紛










ては間際率が 5持減少すれば内部寧擦角は 1.5 0 増加し、試料
G については間際率が 5 %減少すれば内部摩擦は 6D 増加する
ことになる。間際率の 5 需の変化は乾燥密度では約 O.ヱ 3 'J羽海8
の変化に相当する。従って乾燥密皮の僅かの変告によってセ γ
断強度はかなり変化することが知られる。なお上記において試
料 cと B との特性がかなり異なっているがもそれは試料 G は均


























-IV • 9 締留め効果の試験法
(O.B.R.)のほか
各種のコ-'y 0 ... ~.ネトロメ
ータによる試験がある。いずれも試験れ
置から所定意だけ貫入させて貫入抵抗










静的裁荷試験は Z工S Al完工 5にi
規定されているように円形板(直径はj支持力係数

















































































れて締留めて、 5 0櫛淳としその表面中央部に産経 3部の円形
載持続によるzp.板毅荷試験を行った。試料の金水比および締閉
め度を変えて支持力係数 K8 を求めた結果は鼠-IV • 6 7に完売









なお RoadResearch Labora七ory で行った合水比および乾燥
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道路路盛土に対する AASHO の締留め規準は表一語・ 1 0の
ようである骨 16) 表 -IV・ 1 0 より明らかなように搭土の最大
乾燥密度(A A S H 0突留め試験〉の大きさによって￥所諒締臨
大乾燥密度に対する比長〉が異なっている。
AA S H 0突留め試段 (J工Sと
向一〉による最大乾燥密度O~S)
1.4 4-1.5 9 
工.60-1.91
1.91 以上
ますこ廷.R . B. ( Highway Research Board )の幾 E容は表 -IV.
1 1のようでおる。 11)
表-IV . 1工によれば盛土の締留め度は浸水の影響、 ι 士の分類
に応じて規定されており、 AA'S'恐喝の規準より突際的である
と考えられる。土の分類は P R 分類 (Original U. S~ Public 
Roads Administrat ion Sy stem )によっており、締盟め
度は土震によって異なるが大体において A AS H 0最大乾幾積
d-95 
t) 1 0 
表-IV.11 道路用盛土〈河川堤防兼用のものを含む〉の







-2-4 エ5以下 :エ 95 3 t1."F I 3 : 1 1 95 
2-5 1 rf 1 I! 
A-4 " H エ5bl下 1 
ム-5 " I! 1 1/ 1 
1 111 !日0--95 I! lt f 
:最小値は3-5浪以下の盛土高あるいは浸水 たは軽交通に対
度の 9 5 詩以上が妥求されている。
以上のほかに道路用盛土の締留めに欝する各州の道路局




変える点は A A S H 0の規準〈表 -IV.10) に類叙して
がも最大乾探密度の区分を細分しており、さらに浸水の影




強度を表わす指標としては o. B .; R ・がもっともよく用いら
れている@例えば路盤の 0 ・B • R ・>20、基懸のo. B. R • ~8 0と
IV-9る
3 1 1 
規定している G 路盤および基，jがこの規定記合致するためには
その材料および麗患を路床の o. B • R .から適立に決定しなけれ
ばならない。その決定方法は各種の経験曲線あるいは幾を科用
ずることによっ℃行われるがも試験によるのがもっとも確実で
ある岨参考までに H • R • B ・によって提案されている所用締屈め









コγタりートエ* 90-95 ~OO-エエ G戸二 拳準施僚工が機ない戒の主
イじが相当大きい土 コγタFー ト 2事場 95 1<ヱ00 き
γノレトと砂が多く容 ア九ブアfレト 100士3 95-エ00
穣変化が小さい土 コγクリート ヱ00土3 ，95-100 許可ド 漉工務械
の準備があ
ア九ブアルト 100-ヱO 95-.工00 るとき
良質の組粒子土 コγタリートエ* 100--105 95-工00




ことは g互に図-rV ..6 7.にも述べたが、さらに吸水後の強度低
下を考えれば締臨め時の合水比の選定が意誌であることは明ら
かである。表-lV . 1 2では締囲め時の金水比の最遊金水比に
対する百分患で規定しており、土質によって若手異なるが最適
合水比の 9 5 - 1 0 0努稜度の合水比すなわち最議合水比もし
くはそれよりもやや乾燥側で締留めることを喪求している@
IV-97 









の研究 20)， W.J • ':(ur n b lλ11 21) および C.R.Foster の 研究 J によ
れば、粘着性の土 (ML-CL) は密度の 小さい範囲 内では密度増
加とともに強度 (C.B.R.)も増加す るが 、 密度が ある億(これ
は含水比によって変化する)をー越え れば密度増加 によって強度
は逆に減少するようである。著者は 砂質土につい てもこのよう
な性質が存在するか否かをみるため 若干の室内実践 を 実 施した.
その 概 妥を以下に述べることにする。
i )実験方法
試料は図-IV • 6 8および表-N • 1 3に示す ような砂(試
100 
20 
レ戸'ト- レHiレイ ν' 
M M M 
1 
V J l/ レ/ レ〆





~.O， o.os 0.' 17.5" I 
l シ J~ ト i 岳:@J .少 I CI' ^':!t I 糸且 ルケ
、f 斜?を(lftm)
ぷ企 l 
図 - N .6 8 試料の粒径加積曲線
lV-98 


















うに締間めた.o 6Wになるよ留め鐸 j享が約 Z
なうこのよコの落誌は種々に変えて試料の密度を変更した。タ
とにする@供試体を B 供試体とよぷこ
(直Proc七o.rneedle . A 供試体についてはして、令〈二試験強
プのさi抜き抵抗試験ツリトの貫入試験および鏑製ス径 9.0 o ) 
2. 2. i':こ議ベた還りでその測定法については既に瓦を行、った@
needle B 供試体については平板戟荷試験および proc七orある。
o tSの鋭製向，浮き工01!1Jl 千絞は寵径 8の貫入試段を行った。
荷方法はした@三事由民縮試段機を利用して裁荷板を用いも
装置その他の都合で若干の変更をしじたが、A1215に準J I S 
瓦鐙の算定はし、とごと記 K1gO. 2 すなわち荷重段階は??
?
3. 0脚沈下における測定値を採用した@







。に示す通りである.7 w 9 6 てそれぞれ図-lV.
2. 3.で述べた
最適合水比は低下し=
Oの曲線の特性は既に町7 W 9 6 図 -IV
































































度 s 詰 80，90， 1 0 0声〈零空機比〉曲線を記入して締臨めの
穂度をみやすくした。
まずこ図中の点線は各曲線の最大乾燥密度の点を結ぶもので最適
曲線(工ineof opもむ立um ) とよぶことにする.
上述のように突回め回数の増加とともに乾操密度も増加する
がも!2l-IV. 68から両者の関係を直接に密示すれば鴎-IV . 
7 1のようになるお
図← IV • 7 1によれば実験範路内では の増加は停止せ












ストリップの引抜き抵抗は lつの供試体について上下 2 ヶ所
で測定したが、常に下方の測定値が上方の誤u定値よりも大きい
億を示した@
以下には上方の債を示すことにして z 突留め回数… ~11支き抵
抗曲線を示すと随一百・ 7 3のようである@
額一 IV. 7 3の曲線の績向は図一町・ 72のそれとほとんど
開様である e

































密度と貫入抵抗との関係を底接に比較してみると図-lV . 7 4 







8 anであるから慣用に従って KS と記す)と乾燥密度との関係
を示すと図-IV • 7 5のようになる.図-lV . 7 5の曲線の領
10. 
9S1 切左手示は事合札比%







向は図-lV . 7 4のそれに類似しているが、若干の差異がみら
れる.すなわち含水比の高い試料の KS は乾燥密度増加ととも






















12 /'1 16 18 20 
合JkJと(メ)
図.:-rv・76 締図め限度〈試料一工)
IV-1 0 5 
320 


















































れるが、その{蜜は機種によって異なワ'P- f • 'Pーラではま四
1. 0 - 1. 2であるといわれるeM〉 摂動式ローラではそり突鍛
が少ないので不明であるが、 YRA-1.6 ローラについて
建設省高田工事々務所では f = O. 8を採用している。償却替は
次式より求める@
償却費〈円/も r)
ここで残事価値は購入費の 10 - 1 5嘗程度と考えるのが普通
である e 輸送費は実際工事より推定するが上記の三項践の和の





表-IV. 1 4 作業経費〈波動式ローラ VR A--1.6謹!}
a ‘ヱ持務当ち運転歩掛 9
l 項 諸々 支ま 単{語丹 金額持
軽 地 1.025.t 
e モピー Jレ 0 ・ D~ 詩2 $0) 。‘o6 s 
少…ピ吋洩(特 韓 90) 0.0 3 s 
グリ一九 0.0 5 K~ 
ウ エス 乱o2 K昔
b 。修理費
経済的揺す用時間出ち o0 0 hr 
鯵理課数回 O.8 
購 入 提出工 2 0万円











( a.十 b 十 c) X O. 2 出 8 2. 8司ィ
~nr 
e 輸送






作業経費出刊日。十円 e 調 51 3. 3句1.r
軽油消費量は一般に 1 9 0 'J当r'.lPすなわち 0.23~長 r"IP (比窓を
0.82'九.0.と仮定〉程度の舗をみるのが替選であるから議の鐙








の衰を用い、 1 4の単価を探渇すると作業経費は表一表嶋叫 IV
になる.うのよ5 1 E亨
( 10七onロードローラ〉作業経D ヱ表 -IV
ち運転歩掛ワ
項 自 数 盈 単価丹 金額{月 備 考
軽 油 5.5 .O 28-i ヱ54.0
モピーノレ 0.4 j， エ94 "'I 7 7.6 
ギヤ同地 0.0 5 j， 20 O~ 1 0.0 
グリース 0.02K'苦 10 O~苦 2. 0 
ウ コユ ス 0.0 4Kt 35/1{ま 1.4 

















258.8弘み30~OOO (1--0.10) 8.，000 





a 十 b 十 G の 2 0揮と奴定して
ヱ欄当初管理費44L3X92om18ufL
e 輸送費
a 十 b 十 G の 5需と舷窓して
1時間引の翰送費出 941.3 x 0.0 5 田47.1~ r 
従って 作業経費出 1，176.7苛r











振動式ローラは O.9 m ，ロード・ローラは 2.0 m (前輪 1.0蕊
後輪 O.5 蕊 X 之〉であるからロード e ローラの転圧縮が摂動式
ローラのそれの 2倍強である。従って 1時間当りの作業経授と
転庄能力とを併せ考えれば振動式ローラの方が経済的作業能力




















































王 )γdN=九 1十01主og 10M (およ注工〉…". . .・ H ・…・…一一部・ 1)
ヴdN詔ヴdl十 (01-02)log 10Na十 O21 oSl ON (N ~と N a，) ・・・・・・ (IV.2) 
となる。ただし Na は特性の変イじする限界の転庄田被で、 01'
O2 は転迂回数には無関保な係数でおる翁
豆〉 γdN =1)' dO十一一旦一一一・・・.. . . . .. . . . . . . . .  ，...・・・・・・..，..・・ e・・・・・・ 〈野・ 5)' 
a十bN
ただし a ， b は転迂回数に無関係な採数である。
上記の 2麗 φ実験式のうち 1)の場合は 01，02の性置は容易
に求められなかったが‘立〉については次のような吟味を行つ
た a
立)によれば探数 a 量 b が既知であれば初期乾燥窮度 'yd 0を測
定することにより任意の転毘関数 Nにおける乾幾密度 γdN"<?計
算することが可能である.しかし a， b は双以外の援々の諜棄
によって変イちするはずであるから、その特性を調べて次のよう
な結果を得た e
まさ~ 1事d と a，bとの関係を求めると‘ aは d に比例して増加
するが b はほとんど無関係である命すなわち
&ロ乱。十αld ~ b:indep.on d 
lV-11.3 
328 
である。ここに句はまき厚 d が徴小の場合の a の徳で、 α1は
d に無関係な係数である。
転圧速度訪と atbとの関保を求めると、 a は U の対数に比例
して増加するが、 b は無関係である。すなわずも
a詰 a1)O+α21 0 g 1 0 %0' b: indep. on v 
である。ここに 8.voはある転庄速度 U における a の鑑で、 α2はO 
U に無関係な常数である。
振動数 f と a，bとの i謁認を求めると、 aはある特定の振動数
主 a~こ対して極小徳をとり、 b は変化は少ないがある特定の振動
数主b (......般にまb 元主a)において掻小績をとる。一定の N f，こ対し













上記の試作型を改良した γR-1.6 裂て自室11. 6七on，最大恕振
カ 1.9七on，原動機 7.5 lP )は試作裂よちもかなヲすぐれた転圧
性能を示しも問時に突施したマカダム翠ロード@ローラ〈自
1 2.0七on，原動機 58 lP)の転圧性能に比しても遜色が認められ






振動式タイヤ@ローラ〈全備詮澄 11. 0 .to n ，最大起擬カ約
5 ラ七on)は自立、起援カが大きく、転任性能は申し分なく、同










































合水詑の 95 - 1 0 5発を許容範囲とする。
終ちに転圧農のうち作業に直接関探する作業経費について考
察いし、計算例として振動式ローラ・ VR .4..-1. 6裂と 1 0七on マカ
ダム型ロード・ローラとをとワあげて両者の作業経費を比較し
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し圧縮特性}を実~践的に求め噌 ζ 的特性の解明 oため花新たに，




























































































第 5章は第 2.3， 4章の成果を要約したものである。
以上を要するに著者は表面振動による土の綜固めの効果なら
びに能率を高めるために惜従来行われてきた経験のみによる改
善方法を排し喧まず土質力学的な基礎的諮問題を解明し.つい
でその結果を用いて表面披露i締囲め機械の合理的設計ならびに
合理的適用に対する指針を与えたつもりであるが唖本研究の成
果が今後。表面振動締留め機械の設計ならびに適用に際してい
ささかでも寄与し曹土ヱ改良にいささかでも貢献するところが
結-5 
338 
あれば護持の幸いである e
著者が本研究に着手し私立がちなちにも研究成果を敬りまと
めることができたのはー拡患部 京都大学教授 村山朔部博士
の御温情あふれる御指導のたまもめである怨末尾ながら先生に
対し心から深欝?の意者表わす次第である@
紘一る
